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ПОПРАВКИ ВТОРОГО ПОРЯДКА К МЕТОДУ D-MORPH В ЗАДАЧЕ РЕАЛИЗАЦИИ ГЕЙТА CNOT 

Аннотация 

В работе исследуется вопрос о влиянии включения поправок второго порядка по шагу времени t  в формулы 

улучшенного метода D-MORPH, полученные автором в предыдущих работах, на скорость поиска оптимального 

управления квантовой системой в задаче реализации желаемой унитарной эволюции. На примере расчета 

оптимального управления для максимально точной реализации квантового гейта контролируемого отрицания CNOT 

в системе, состоящей из двух частиц со спином 1/2, показывается, что в некоторых случаях поправки второго 

порядка действительно приводят к сокращению времени на поиск оптимального управления. 

Ключевые слова: квантовые системы, оптимальное управление, квантовый гейт, квантовые вычисления. 

 

Zhdanov K.E. 

ORCID: 0000-0003-2290-6324, Postgraduate student, 

St. Petersburg State University, Faculty of Applied Mathematics and Control Processes, Saint Petersburg, Russia 

SECOND-ORDER CORRECTIONS TO THED-MORPH METHOD IN THE PROBLEM OF CNOT GATE 

IMPLEMENTATION 

Abstract 

The following problem is considered in the paper: the effect on the inclusion of second order corrections on the time 

step t  in the formulas of the improved D-MORPH method, obtained by the author in previous works, on the speed of 

searching for optimal control of a quantum system in the problem of realizing the desired unitary evolution. Using the 

example of calculating optimal control for the most accurate implementation of the quantum gate of controlled CNOT 

negation in a system consisting of two particles with spin 1/2, it is shown that, in some cases, second-order corrections 

lead to a shortening of the search time for optimal control. 

Keywords: quantum systems, optimal control, quantum gate, quantum computing. 

 

Введение 

дним из успешных методов для поиска оптимального управления квантовыми системами является метод D-

MORPH, который выполняет поиск оптимума заданного критерия качества управления. 

Метод D-MORPH состоит в численном решении специально построенной системы обыкновенных дифференциальных 

уравнений с помощью метода Рунге–Кутты четвертого порядка с переменным шагом по некоторому фиктивному 

параметру s, который обозначает прогресс оптимизации функционала качества управления, что требует иногда долгого 

численного интегрирования. В опубликованных ранее автором работах [1] и [2] к методу D-MORPH были добавлены 

поправки, несущие информацию о вложенных коммутаторах гамильтониана квантовой системы, и на примере реализации 

квантовых гейтов было показано, что даже за счет включения поправок только первого порядка (учитывающих 

коммутаторы только первого порядка) время на построение оптимальных управлений методом D-MORPH достаточно 

сильно уменьшается.  

В данной работе приводится исследование влияния включения в метод D-MORPH поправок второго порядка 

(учитывающих вложенные коммутаторы второго порядка) на время, необходимое для построения оптимальных 

управлений в задаче реализации квантового гейта CNOT в системе, состоящей из двух частиц со спином ½ в 

магнитном поле. Также проводится сравнение полученных результатов с результатами методов, использованных 

автором ранее в работах [1] и [2].  

Общий вид поправок к методу D-MORPH  

Метод D-MORPH в задаче реализации в N-мерной квантовой системе с M управлениями  
1

( )
M

k k
t


 к моменту 

времени T заданного оператора эволюции DU  состоит в решении системы дифференциальных уравнений 

( )
, 1, , 1,

( )

l

k

l

k

d s J
l L k M

ds s






   


      (1) 

на некотором отрезке [0, ]S , где  0.5 Re Tr ( ,0) / 2DJ U U T N    
 — функционал качества управлений, 

описывающий близость эволюции квантовой системы к DU , 
l

k  — значения кусочно-постоянных управлений на 

отрезке [tl-1, t1], s — параметр, описывающий прогресс метода D-MORPH, Tr[…]— операция взятия следа матрицы, 

*

DU  — эрмитово-сопряженный к 
DU оператор, U(T,0) — оператор эволюции системы на отрезке [0, T], L— число 

отрезков разбиения интервала [0, T].  

В работе [1] были предложены поправки различных порядков к методу D-MORPH, которые получаются после 

интегрирования системы (1) по t: 

О 
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*

1 1

0

1 ( )
ImTr ( , ) ( ,0) , 1, , 1, ,

2 ( 1)!

l n
nk

D l H k l

n

d i t
U U T t ad H U t l L k M

ds N n

 

 



  
    

  
    (2) 

где, 
0 1

M l

k kk
H H H


   — гамильтониан квантовой системы на отрезке [tl-1, t1], 

[ , ]k H k k kH H ad H HH H H    — коммутатор матриц H и Hk. Исходный метод D-MORPH получается при 

приравнивании t =0 в (2), то есть когда используется лишь первый член ряда (2). 

В работе [2] были выведены аналогичные к (2) поправки с помощью использования в (1) формулы теории Ли для 

производной от экспоненты: 

*

1 1

0

( )
ImTr ( , ) ( ,0) , 1, , 1, .

2 ( 1)!

l n
nk

D l H k l

n

d t i t
U U T t ad H U t l L k M

ds N n

 

 



   
    

  
  (3) 

Как видно из формулы (3) такие поправки отличаются от поправок (2) только наличием дополнительного 

множителя t , что однако в некоторых случаях приводит к различным затратам по времени на поиск оптимального 

квантового управления [1][2].  

Поправки второго порядка 

Метод D-MORPH с поправками второго порядка получается при использовании в формулах (2) и (3) только 

членов с индексами n=0,1,2: 

 
2

*

1 1

1
ImTr ( , ) [ , ] [ ,[ , ]] ( ,0)

2 2 6

l

k
D l k k k l

td i t
U U T t H H H H H H U t

ds N


 

  
    

    

,   (4) 

 
2

*

1 1ImTr ( , ) [ , ] [ ,[ , ]] ( ,0)
2 2 6

l

k
D l k k k l

td t i t
U U T t H H H H H H U t

ds N


 

   
    

    

.   (5) 

Как видно из формул использование поправок второго порядка требует вычисления вложенных коммутаторов 

второго порядка от гамильтониана, что в общем случае является ресурсоемкой задачей, однако для конкретной задачи 

можно вычислить их перед проведением процесса оптимизации. 

В данной работе будет произведено сравнение моделей (4) и (5) с моделями с поправками первого порядка (только 

члены с n=0,1)  

*

1 1

1
ImTr ( , ) [ , ] ( ,0)

2 2

l

k
D l k k l

d i t
U U T t H H H U t

ds N


 

   
   

  
,    (6) 

*

1 1ImTr ( , ) [ , ] ( ,0)
2 2

l

k
D l k k l

d t i t
U U T t H H H U t

ds N


 

    
   

  
    (7) 

и с моделями без поправок (только члены с n=0)  

*

1 1

1
ImTr ( , ) ( ,0)

2

l

k
D l k l

d
U U T t H U t

ds N


 

   
,     (8) 

*

1 1ImTr ( , ) ( ,0)
2

l

k
D l k l

d t
U U T t H U t

ds N


 


   

,     (9) 

которые были получены в прошлых работах автора [1][2].  

Численный эксперимент 

Для сравнения времени требуемого на построение оптимального управления с помощью моделей (4), (5) и 

моделей (6)–(9), использованных в предыдущих работах [1][2], была выбрана задача реализации квантового гейта 

контролируемого отрицания CNOT [6, С. 21] в квантовой системе, состоящей из двух частиц со спином ½ (N=4) в 

магнитном поле, описываемой безразмерным гамильтонианом 

 

2 2
(12) 1 2 (12) 1 2 (12) 1 2

1 1

( ) ( )i k

z i k x x x x y y y z z z

i k

H t S t S C S S C S S C S S 
 

      ,  

где 1 =20, 2 =30, 
(12)

xC =110, 
(12)

yC =120, 
(12)

zC =130,
2

i iS I S  ,
1

i iS S I  ,  

0 1 0 1 0 1 0
, , ,

1 0 0 0 1 0 1
x y z

i
S S S I

i

       
          

       
, 4

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0

i

DU e


 
 
 
 
 
 

. 

Решение систем (4)–(9) производилось с помощью метода MATLAB ode45 [10] с параметрами абсолютной 

толерантности и относительной толерантности ошибок равными 10
-4

 и с нулевыми начальными управлениями на 

четырехъядерном процессоре Intel Core i7 2.20 ГГц с 12 Гб ОЗУ. Параметры задачи принимали следующие значения: 
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T=0.5, 1, 5, 10; L=50, 100, 200, 400; S=10
12

. Оптимизация прерывалась, когда достигалось значение функционала J<10
-7

, 

т. е. ошибка в реализации гейта становилась меньше 10
-7

, или когда достигалось 10000 шагов интегрирования или 

когда время на вычисления превышало 720 секунд. Результаты сравнения приведены в таблице 1, где цветом 

выделены минимальные значения времени среди  всех методов.  

 

Таблица 1 – Время (в секундах) затраченное на поиск оптимального управления методами (4)–(9) для реализации 

гейта CNOT 

L 

T=10 T=5 

(4) (5) (6) (7) (8) (9) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

50 * * * * 82.5 72.5 * * 27.3 * 28.4 26.7 

100 ** ** 13.2 13.3 52 51.5 ** ** 4.2 4.2 * * 

200 ** ** 7.6 7.9 40.9 41.7 ** ** 7 7 10.5 10.6 

400 ** ** 15 15.1 25.5 24.9 77 72.2 14.5 14.8 26 26.6 

L 

T=1 T=0.5 

(4) (5) (6) (7) (8) (9) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

50 12 12 3.1 3 3.2 3.2 2.3 2.3 3.2 3.2 19.1 19.5 

100 5.6 5.6 7.8 7.9 25.1 25.2 3.8 3.8 4 4 3.8 4 

200 7.7 7.8 8.1 8.2 8.3 8.4 8.3 8.3 9.6 9.6 5.8 6 

400 17.4 17.3 18.9 18.7 11.5 11.8 16.7 16.7 19.3 19.1 11.1 11.3 

Примечание: * — Метод не сошелся за 10000 шагов интегрирования; ** — Метод не сошелся за 720 секунд. 

 

Из таблицы видно, что поправки второго порядка становятся неэффективными на больших отрезках 

интегрирования (T =5, 10), где часто требуется чрезвычайно большое время на поиск оптимума. На таких отрезках 

лучше всего использовать поправки первого порядка. На меньших отрезках интегрирования (T=0.5, 1) имеется область 

значений шага t  (и числа отрезков разбиения L), где поправки второго порядка показывают наилучший результат 

среди всех методов, а вне этой области наименьшее время достигается с помощью методов без поправок: 

оригинального метода D-MORPH (8) и его аналога (9). Стоит отметить, что на малых отрезках интегрирования 

поправки второго порядка (4), (5) дают все же меньшее время, чем поправки первого порядка (6), (7).  

Выводы 

В данной работе было проведено исследование вопроса о влиянии поправок второго порядка по шагу по времени 

t  к методу D-MORPH на время, затраченное на поиск оптимального управления в задаче максимально точной 

реализации квантового гейта контролируемого отрицания CNOT в системе, состоящей из двух частиц со спином ½ в 

магнитном поле.  

Был проведен численный эксперимент по оптимальной реализации гейта CNOT с помощью методов без поправок, 

методов с поправками первого порядка и методов с поправками второго порядка.  

Оказалось, что при реализации гейта CNOT на большом интервале времени поправки второго порядка оказываются 

неэффективными, так как требуют большого времени на построение оптимального управления по сравнению с 

остальными методами. В этом случае наименьшее затраченное время показали методы с поправками первого порядка. 

При реализации гейта CNOT на маленьком интервале времени методы с поправками второго порядка показали 

наименьшее время в некотором диапазоне шагов дискретизации управлений t , вне которого наилучший результат 

получался с помощью методов без поправок, то есть оригинального метода D-MORPH. Методы с поправками первого 

порядка по затраченному времени оказались в середине рейтинга.   

Таким образом, можно сделать вывод, что в задаче реализации квантового гейта CNOT измененный метод D-

MORPH с поправками второго порядка предпочтительнее использовать лишь на малых интервалах времени.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ОРИЕНТАЦИОННЫХ ЭФФЕКТОВ В КРИСТАЛЛЕ КРЕМНИЯ ПРИ ЭНЕРГИЯХ В 

СОТНИ ГЭВ 

Аннотация 

Приведены расчёты спектров интенсивности гамма излучения электронов с энергиями, превышающими сотни ГэВ, 

в ориентированном кристалле кремния. Анализ основан на компьютерном моделировании с учётом когерентного и 

некогерентного вкладов в излучение, а также многократного рассеяния и демпинга поперечной энергии. Учитывались 

квантовые эффекты, возникающие при излучении жёстких фотонов. Показано наличие эффекта сильного поля, а 

также отсутствие аддитивности вкладов когерентной и некогерентной частей в интенсивность излучения. 

Установлено, что в крайне жёсткой части спектра вклад некогерентного излучения может быть преобладающим, 

также как и в мягкой части, однако в основной части спектра когерентное излучение может превышать 

некогерентную часть на два порядка. 

Ключевые слова: ориентированный кристалл, каналирование, сильные поля, излучение гамма квантов, 

ультрарелятивистские электроны. 
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SIMULATION OF ORIENTATION EFFECTS IN SILICON CRYSTAL UNDER ENERGIES IN HUNDREDS OF 

GIGAELECTRONVOLTS 

Abstract 

The gamma-ray intensity spectra of electrons with energies exceeding hundreds of gigaelectronvolts is calculated in an 

oriented silicon crystal. The analysis is based on computer simulation, taking into account coherent and incoherent 

contributions to radiation, as well as multiple scattering and dumping of transverse energy. Quantum effects arising from the 

emission of hard photons were taken into account. The presence of a strong field effect is shown, as well as the lack of 

additivity of the contributions of the coherent and incoherent parts to the radiation intensity. It is found that in the extremely 

hard part of the spectrum the contribution of incoherent radiation can be predominant, as well as in the soft part, however, in 

the main part of the spectrum, coherent radiation can exceed the incoherent part by two orders of magnitude. 

Keywords: oriented crystal, channeling, strong fields, gamma-ray emission, ultrarelativistic electrons. 

 

Введение 

риентированные кристаллы позволяют изучать эффекты сильного поля в лабораторных условиях. Под 

сильным электромагнитным полем понимается такое электрическое (или магнитное) поле, напряжённость 

которого  в собственной системе отсчёта электрона, на который действует это поле, превышает критическое поле 

О 
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Швингера c . В этом случае инвариант / c   оказывается порядка или больше единицы, причём [1] 

3 4 2 3

| |

c

e F p e

m c m c




     ,      (1) 

где   - параметр Швингера, F  - тензор внешнего электромагнитного поля, 
2 1/2(1 )     - Лоренц фактор 

электрона, движущегося в данном поле, =v/c ,  - скорость электрона, e  и m - его заряд и масса покоя, c  - 

скорость света в вакууме, p - 4-импульс электрона. Появление Лоренц-фактора   в выражении (1) связано с тем, 

что эта формула записана для лабораторной системы координат, в которой изучается взаимодействие, тогда как в 

собственной системе координат, в которой определяется инвариант  , поле в   раз больше в силу преобразований 

Лоренца. Критическое поле Швингера равно  

 
эВ

см

2 3
1610  c

m c
F e  с

,      (2) 

где cF  - сила, соответствующая критическому полю.  

Целью нашей работы является изучение эффекта сильного поля для процессов электромагнитного излучения 

электронов с энергиями более 100 ГэВ при движении через кристалл кремния вдоль направления <110>. Актуальность 

данного вопроса усиливается тем обстоятельством, что аналогичные эффекты имеют место также при движении 

электронов в полях сверхмощных лазеров [2], [3]. Конкретные расчёты спектров излучения электронов, движущихся в 

поле тераваттных лазеров, приводятся в работе [4].  

Потенциал атомной цепочки в ориентированном кристалле 

В ориентированных кристаллах, когда электрон движется под малыми углами к кристаллографическим осям, 

напряжённости поля примерно равна 
2 / FeE Ze da≈ , где Z  атомный номер кристалла, d  - расстояние между 

атомами в атомной цепочке вдоль выбранного направления, Fa  - параметр экранирования Томаса-Ферми. В 

реальных кристаллах эта величина составляет примерно 
2 310 10  эВ/ Å . Это означает, что при энергиях электронов 

свыше 100 ГэВ, когда 510 ~ , значение параметра Швингера (1) становится порядка единицы. На самом деле, 

квантовые эффекты в излучении и рождения пар гамма квантами проявляются в ориентированных кристаллах уже 

при 0.1   [5]. Сила, действующая со стороны потенциала атомной цепочки кристалла на электрон на расстоянии 

r  от этой цепочки равна  

 ( ) F U r ,      (3) 

где ( )U r  - непрерывный потенциал атомной цепочки [1, 5], а градиент в (3) берётся только по поперечным к оси 

цепочки координатам.  

На рисунке 1 показаны результаты нашего расчёта непрерывного потенциала атомной цепочки <110> кристалла 

кремния (сплошная красная кривая, правая шкала) и соответствующей силы (пунктирная кривая, левая шкала), как 

функции расстояния до цепочки.  

 
Рис. 1 – Непрерывный потенциал атомной цепочки в кристалле кремния <110> в эВ:  

сплошная кривая (правая шкала) и соответствующая сила в эВ/Å  (точки, левая шкала) как функции расстояния до 

атомной цепочки r в Å  

 

Расстояния до цепочки r  показаны на Рис. 1 в ангстремах (ось абсцисс). Потенциал рассчитывался нами в 

приближении Дойля-Тёрнера [6, 7]. Из этого рисунка следует, что глубина потенциальной ямы в данном случае 

составляет эВ120 mU  , а сила достигает максимального значения на расстоянии от цепочки 0.15  ~ Å , что примерно 

v



Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 5 (71) ▪Май 

 

13 

 

равно значению параметра Томаса-Ферми Fa  и составляет в максимуме 450 эВ/Å . Масштаб расстояний выбран на 

Рис.1 таким образом, что максимальное значение r  примерно соответствует поперечному радиус канала, который равен 
1/2

0 ( )r Nd  , где N - число атомов кристалла в единице объёма. В рассматриваемом случае 
0r ≈1.26 Å .  

Сечения излучения фотонов 

Дифференциальная вероятность излучения фотона с энергией   электроном с энергией E  за единицу времени 

определяется в приближении постоянного поля квантовой синхротронной формулой [1], [8]: 

2

2 / 3 1/ 3 2 / 32
( ) 2 ( ) ( ) ( )

13

u
E K K d K

u





    

 

 
   

  
 =    (4) 

2 4 2 2

2 2

0

9 36 16 2
1 exp

9 12 1 3 ( )

x x u x dx
R

x u Y x



 

    
    

    
 ,   (5) 

где аргумент экспоненты 

24
( ) 1 ( )

3

x
R x Y x

 
   

 

.     (6) 

здесь 1/137  , /u E , 
2/E mc   - Лоренц фактор,  

2 1

3 1

u

u






.       (7) 

Функция 
2 1/ 2( ) (1 /3)Y x x   в (6) представляет собой линию наискорейшего спуска фазы для интегрального 

представления функций Макдональда 
1/ 3( )K   и 

2/ 3( )K  . Представление сечения излучения, задаваемое 

выражением (5), было впервые получено М.Х.Хоконовым (см., например, [8]) и гораздо удобнее, чем стандартная 

формула (4), содержащая функции Макдональда 
1/ 3( )K   и 

2/ 3( )K  , так как выражение (5) представляет собой 

быстросходящийся интеграл, где аргумент   (7) входит только в экспоненциальный фактор. Эта формула получена 

методом мнимого времени. Формулы (4)   (7) переходят в классические формулы для синхротронного излучения при 

малых значениях параметра поля 0.1  . 

Полная вероятность излучения фотона равна 

 

0

( ) ( )

E

E E d    .      (8) 

На Рис.2 показана полная вероятность излучения фотона на единице длины (в 1/мкм) в кристалле кремния <110> 

при энергии электронов E  150 ГэВ как функция расстояния до атомной цепочки r , заданного в ангстремах. 

 
Рис. 2 – Вероятность излучения гамма кванта на единице длины в 1/мкм (сплошная кривая, левая шкала) и 

инвариантный параметр поля   (пунктирная кивая, правая шкала) как функции расстояния до атомной цепочки r  (в 

Å ) в кристалле кремния <110> при энергии электронов 150 ГэВ. 

 

Правая шкала показывает зависимость параметра Швингера (1) от расстояния r  для этого же случая (пунктирная 

кривая). Из Рис.2 следует, что зависимости ( , )E r  и ( , )E r  ведут себя как функции r  почти одинаково, а 

максимум кривых совпадает с максимумом на Рис.1. Значение параметра Швингера в максимуме достигает значения 

1 ≈ , то есть излучение носит чисто квантовый характер. При этом излучается 0.065  ≈  фотонов на микрометр. 

Усреднённое по всей поперечной плоскости канала значение сечения излучения равно в данном случае примерно 
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0.012 фотон/мкм, что для кристалла с толщиной 1000 мкм даёт примерно 12 фотонов на один электрон. Таким 

образом, при рассматриваемых энергиях имеет место множественный характер излучения фотонов отдельным 

электроном. Заметим, что полное сечение излучения (8), в отличие от дифференциального сечения (4) и (5), слабо 

зависит от полной энергии электронов E .  

Электроны, движущиеся в поле атомной цепочки можно разделить на две группы в зависимости от характера их 

поперечного движения. Электроны с отрицательными поперечными энергиями 0mU E    совершают финитное 

поперечное движение и называются каналированными, тогда как электроны с 0E   имеют инфинитные поперечные 

траектории и называются квазиканалированными. Доля последних, как правило, значительно превышает долю 

каналированных электронов и составляет до 70-90 процентов пучка в кристаллах с толщинами 200 – 2000 мкм при 

углах влёта в канал in L  , где 2 1/ 2(4 / )L Ze dE   - критический угол Линдхарда [1]. Поперечная энергия 

электрона равна 

 

2

( )
2

eE
E U r


   ,      (9) 

где первый член представляет собой поперечную кинетическую энергию 2 / 2mp , поперечный импульс по величине 

равен | | epp ≈ , e  - угол между вектором скорости электрона и осью канала (направление которой примем за ось 

z ), p m  - импульс электрона /p E c≈ , 0m m  - релятивистская масса электрона, c ≈  - его скорость, 

0m  - масса покоя электрона.  

При энергиях электронов 150 ГэВ критические углы L  равны нескольким десяткам микрорадиан. Не смотря на 

то, что доля каналированных электронов значительно меньше доли квазиканалированных, существенная часть 

энергетических потерь и вклад в спектр интенсивности излучения жёстких фотонов во многом обусловлены именно 

каналированными электронами, так как они проводят больше времени вблизи атомных цепочек, а значит, и сильнее 

излучают. Для численных оценок полезно знать средние значения потерь энергии на единице длины  < /E z  >, 

среднее число излучаемых фотонов на единице длины < > и среднее значение параметра Швингера <  >. Скобки 

означают усреднение по все доступной области для электронов с заданной поперечной энергией: 
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1
( )2
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r

f f r rdr
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   ,      (10) 

причём радиус доступной области ( )r r E    вычисляется из соотношения для поперечной энергии электрона в 

канале ( )E U r  , 
2( )S E r   есть поперечная область, доступная электрону с поперечной энергией E . Для 

кремния <110> при E =150 ГэВ наши расчёты дают для квазиканалированных электронов значения: < /E z 
>=0.0588 ГэВ/мкм, < >=0.00741 фотон/мкм и <  >=0.0897. При этом, для квазиканалированных электронов, в 

выражении (10) следует положить 0r r  , где 0r  - радиус канала. В этом случае перечисленные величины не будут 

зависеть от поперечной энергии, тогда как для каналированных электронов они сильно зависят от E . Здесь потери 

энергии на единице длины связаны с соответствующей вероятностью излучения (4) как 
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E
E

E d
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  .     (11) 

Нами проводилось численное моделирование процесса прохождения и излучения электронов с энергией 150 ГэВ 

через кристалл кремния на основе кода ARR [9]. Аналогичный метод использовался авторами работы [10], которые 

показали хорошее согласие данного подхода с экспериментальными результатами, полученными в ЦЕРН [5]. 

Физические принципы, лежащие в основе моделирования, описаны в работах [11], [12].  

Численное моделирование и результаты 

В расчетах нами учитывалось многократное рассеяние электронов на тепловых колебаниях атомов 

кристаллической решётки. При этом сечение рассеяния на отдельных атомах вычислялось для атомного потенциала 

Мольера [7], тогда как непрерывный потенциал атомной цепочки вычислялся на основе потенциала Дойля-Тёрнера. 

Это связано с тем, что потенциал Мольера лучше описывает область вблизи атома Fr a , когда потенциал 

является существенно кулоновским. С другой стороны, "хвост" потенциала на больших расстояниях лучше 

описывается потенциалом Дойля-Тёрнера. Предполагалось наличие статистического равновесия в поперечном 

фазовом пространстве. То есть, пространственное распределение электронов с заданной поперечной энергией E  

внутри доступной поперечной области ( )S E  считалось однородным 

 
2

( , )
( )

rdr
dw r E

S E






 ,       (12) 

есть вероятность того, что электрон находится на расстояниях в пределах ( ,r r dr ) от цепочки.  
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Длина свободного пробега электрона между двумя последовательными актами излучения l  моделировалось с 

учётом сложного характера движения электрона в кристалле 

 

0

exp ( )

l

z dz



 
 
  
 
 
 ,      (13) 

где   есть случайное число, равномерно распределённое на отрезке [0,1]. Между каждыми отдельными актами 

излучения решалось трансцендентное уравнение (13) для нахождения l . Сложный характер движения обусловлен 

тем, что поперечная энергия электрона меняется стохастическим образом из-за некогерентных актов рассеяния на 

отдельных атомах кристалла, что приводит к зависимости сечения (т.е. вероятности) излучения от глубины 

проникновения в кристалл ( )z   в выражении (13). Координата точки r , в которой происходит излучение 

фотона, определялась из распределения вероятностей, задаваемого функцией ( )r , показанной сплошной кривой на 

Рис.2, но нормированной на единицу. В расчетах учитывалось уменьшение поперечной энергии в результате 

излучения, происходящего в точке r  

  ( )E E U r
E

 


     ,     (14) 

где следует брать текущие значения полной и поперечной энергий, которые электрон имел непосредственно перед 

излучением. Выражение (14) означает, что мы предполагаем, что демпинг поперечной энергии пропорционален 

кинетической энергии поперечного движения, а также уменьшению полной энергии электронов. 

Нами вычислялся спектр интенсивности излучения на заданной толщине кристалла z : 0( , )I E z d   - есть 

энергия всех излучённых одним электроном фотонов, лежащая в интервале ( , d   ), а 0E  - начальная энергия 

электрона. То есть, здесь   есть полная энергия всех излучённых фотонов 

 

1

k

i

i

 


 ,      (15) 

где k  - число излучённых фотонов. Фактически I  есть функция распределения энергетических потерь. Именно эта 

величина измеряется в экспериментах [5], причём в спектр интенсивности вносит вклад не только излучение в 

непрерывном потенциале, но и некогерентное тормозное излучение на отдельных атомных ядрах мишени.  

Полные потери энергии на излучение в кристалле с толщиной z  будут 

 
0

0

0

( ) ( , )

E

E z I E z d    .     (16) 

В отличие от (11) величина (16) определяет потери энергии на конечной длине.  

Наряду с когерентным излучением в непрерывном потенциале, задаваемом сечением излучения (4), имеет место 

также некогерентное тормозное излучение на отдельных атомах кристалла (излучение Бёте-Гайтлера). В аморфном 

веществе (что эквивалентно разориентированному кристаллу) дифференциальная вероятность некогерентного 

излучения Бёте-Гайтлера задаётся известным выражением 
2 2

2

( ) (2/3) ( )
( )  BH E E E E
E A

E


 




   
 ,    (17) 

где  

 2 2 1/ 31
4 ln 183e

RAD

A r NZ Z
L

   ,     (18) 

здесь RADL - радиационная длина, 
2 / 1/137e c   , N  - число ядер в 1 см

3
, имеющих заряд Z, 

2 2/er e mc  - 

классический радиус электрона. В случае каналирования, когда 0E  , плотность ядер внутри доступной области 

превышает эту же величину в аморфной среде в 
2

0 / ( ) 10 10S S E ~  раз. В расчетах нами учитывался этот фактор. 

В области жёстких частот излучения сечение когерентного излучения (5) экспоненциально падает с увеличением 

энергии излучаемых фотонов, что приводит к тому, что в области энергий фотонов E ~  сечение Бетё-Гайтлера 

(17) может значительно превышать сечение (4), тогда как в основной части спектра сечение когерентного излучения 

(4) доминирует на один-два порядка.  

На Рис.3 показан спектр интенсивности излучения для электронов с энергией 150 ГэВ в кристалле кремния <110> 

с толщиной 1400 мкм. Угловая расходимость электронного пучка на входе в кристалл равна 0.2in L  . 

Интенсивность даётся в единицах интенсивности в аморфной мишени с той же толщиной, то есть в единицах Az , где 
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A  определяется из (18) и по оси ординат отложена величина /I Ez A , что показывает увеличение интенсивности 

излучения в кристалле по сравнению с аморфной мишенью. 

 
Рис. 3 – Спектр интенсивности излучения для электронов с энергией 150 ГэВ в кристалле кремния <110> с толщиной 

1400 мкм. Интенсивность даётся в единицах интенсивности в аморфной мишени с той же толщиной, энергия фотона 

измеряется в единицах первоначальной энергии электрона. Светлые треугольные и круглые символы – некогерентный 

и когерентный вклады, соответственно, чёрные треугольники – суммарный спектр 

 

Энергия фотона на Рис.3 измеряется в единицах первоначальной энергии электрона, то есть по оси абсцисс отложена 

величина / E . Светлые треугольные символы показывают вклад некогерентного излучения (красная кривая), круглые 

символы когерентный вклад (синяя кривая). Чёрные треугольники, соединённые чёрной линией  – суммарный спектр. 

Из Рис.3 следует, что максимум спектра в ориентированном кристалле приходится на энергии излучения 0.8E~ , 

причём интенсивность излучения на два порядка превышает интенсивность в аморфной мишени. Некогерентный 

вклад доминирует в область мягких (ω<0,1E) и, наоборот, в области жёстких частот, когда E ~ .  

Выводы 
Нами показано, что при энергиях 150 ГэВ спектральная интенсивность излучения электронов, проходящих через 

кристалл вблизи направления <110>, может более чем на два порядка превосходить аналогичную величину в 

неупорядоченной среде (что эквивалентно разориентированному кристаллу). В основном излучение исходит из 

области пространства TFr a~  вблизи атомной цепочки. Интересной особенностью спектров интенсивности является 

то, что отсутствует аддитивность вкладов когерентной и некогерентной составляющих, то есть суммарный спектр на 

Рис.3 не равен сумме спектров, показанных светлыми треугольными и круглыми символами. Это связано с тем, что 

сумма (15) в случае реального полного спектра содержит в себе, как когерентные, так и некогерентные слагаемые, 

тогда как кривые, определяющие парциальные вклады на Рис.3 содержат слагаемые только одного типа. В области 

очень жёстких фотонов с энергиями порядка первоначальной энергии электронов, интенсивность некогерентного 

излучения может превышать интенсивность когерентной части, тогда как в остальной части спектра значительно 

преобладает когерентное излучение.  
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РАЗНОСТНЫЕ ВЕСОВЫЕ ТЕОРЕМЫ ВЛОЖЕНИЯ В ОДНОМ ВЫРОЖДЕННОМ СЛУЧАЕ 

Аннотация 

Статья посвящена изучению условий вложения пространства  ,0NH p
 в пространство  0 ,ql N  ,  q1 , 

1 p  . Здесь  ,0Nlq
 разностный аналог весового лебегова пространства, в котором последовательность   

играет роль веса. Пространство  ,0NH p
 определяется как пополнение множества финитных 

последовательностей по норме. Для доказательства основного утверждения на вес   накладываются 

дополнительные условия. Дискретный вариант усреднения М. Отелбаева является эффективным инструментом при 

исследовании вопросов о разностных теоремах вложения, свойствах разностных операторов и т. п. Используя 

различные виды дискретных усреднений, исследуются вопросы теории вложения пространств с дискретным 

аргументом, а также получены двусторонние оценки норм операторов вложения и оценки аппроксимативных чисел 

оператора вложения. 

Ключевые слова: разностные теоремы вложения, весовое лебегово пространство, пополнение множества 

финитных последовательностей. 
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DIFFERENTIAL WEIGHTS EMBEDDING THEOREM IN ONE DEGENERATED CASE 

Abstract 

The article is devoted to the study of the conditions for embedding of the space  ,0NH p
 to space  ,0Nlq

,  q1 , 

 p1 . Here  ,0Nlq
 is the difference analog of a weighted Lebesgue space in which the sequence plays the role of 

weight. Space is defined as the completion of the set of finite sequences by the norm. In order to prove the main assertion, 

additional conditions are imposed on the weight. What a discrete version of M. Otelbaev's averaging is an effective tool in the 

study of questions on difference embedding theorems, properties of difference operators, etc. Using various types of discrete 

averages, the questions of embedding theory of spaces with a discrete argument are investigated, as well as bilateral estimates 

of the norms of the embedding and estimation operators approximate numbers of the embedding operator. 

Keywords: embedding difference theorems, weighted Lebesgue space, completion of a set of finite sequences. 

 

ространства с весом естественным образом возникают при рассмотрении дифференциальных уравнений с 

переменными коэффициентами. Свойства (теоремы вложения) весовых пространств рассматривались в работах 1-

13. В работе М. Отелбаева [13] теоремы вложения применяются к изучению спектральных вопросов полуограниченных 

операторов. Результаты этой работы обобщают известные теоремы компактности оператора вложения, полученные в 

работе Молчанова А.М. [14], а также в работах Бирмана М.Ш. и Павлова Б.С. [7], Мазьи В.Г. [8], Мазьи В.Г. и М. Отелбаева 

[10]. Усреднения весовых функций, впервые введенные М. Отелбаевым в [11], и усовершенствованные им же в [12], [13], 

позволяют получить двусторонние оценки норм некоторых операторов вложения, критерии дискретности спектра и оценки 

функций распределения спектра некоторых полуограниченных операторов. 

В отличие от теорем вложения функций непрерывного аргумента, аппарат которых хорошо развит, теоремы 

вложения функций дискретного аргумента (разностные теоремы вложения) изучены слабее. Но применение методов 

конечных разностей для решения дифференциальных уравнений с переменными коэффициентами требует 

использования различных априорных оценок, этим объясняется интерес к разностным теоремам вложения. 

Исследование разностных теорем вложения началось, по-видимому, с работы С.Л. Соболева [15], в которой были 

получены оценки некоторых сумм, заданных на сетке. Как показали исследования, проведенные в этом направлении, 

дискретный вариант усреднения М. Отелбаева является эффективным инструментом при изучении вопросов о 

разностных теоремах вложения, свойствах разностных операторов и т.п. В данной работе, используя различные виды 

дискретных усреднений, исследованы вопросы теории вложения пространств с дискретным аргументом, получены 

двусторонние оценки норм операторов вложения. Особый интерес приобретают весовые пространства и изучение 

разностных теорем вложения пространств с весом. Применение разностных теорем вложения и получение оценок 

аппроксимативных чисел является одной из важных задач приближенного вычисления, а также используются при 

исследовании устойчивости разностных схем, в спектральной теории матриц. 

В данной работе приводятся некоторые разностные теоремы для пространств с нормами, заведомо являющимися 

полунормами на нефинитных последовательностях. 

Введем необходимые обозначения и определения. 

П 
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Пусть  ;...2;1;00 N - множество целых неотрицательных чисел,  0,iu u i N  - последовательность 

действительных чисел. Для произвольного целого положительного числа l  определим симметрическую разность l -го 

порядка, взятую в точке i , соотношением 
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 - биномиальные коэффициенты, символ    означает целую часть. 

Будем говорить, что последовательность  0, Niuu i   принадлежит пространству  0 ,ql N если конечна 

норма 
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На множестве финитных последовательностей  0,iu u i N   можно определить норму: 
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                                                               (1) 

где  0,i i N    - последовательность неотрицательных чисел, ,0  

11

2

1
2,




iiiiiii
uuuuuuu - 

соответственно разности первого и второго порядков; 1 .p 
 

Обозначим через  ,
0

NH
p  пополнение множества финитных последовательностей по норме (1), 

 0, Nii    играет роль веса.  

В работе [16, С. 122] получено вложение пространства с весом  0 ,pH N   в пространство  ,0Nlq  р1 , 

.1  q   ,0NH p  - разностный аналог, рассмотренных М. Отелбаевым в [12], пространств  , ,p n kH J  в 

случае .1 kn
Значительная трудность исследования этих вложений связана с тем, что 

норма пространства 

 ,0NH p  не содержит в явном виде самой последовательности   0, Niuu i  . Относительно разностных 

теорем вложения можно отметить работу Г.Х Мухамедиева [18], хотя норма пространства  ,0NH p  определялась 

только вторым слагаемым (1). 

Двусторонние оценки выражения  
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  , 

совпадающие по порядку и критерий компактности оператора вложения    001 ,: NlNHE qp   при qp   и 

достаточные условия вложения пространства  ,0NH p  в пространство   ,0Nlq при p q  сформулированы в 

терминах последовательности  
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где jn  после четного продолжения последовательности  0,i i N    на все множество Z , определяется 

следующим образом 
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Из определения jn  следует, что при 1p   равенство jn  в некоторой точке 0Nj  возможно лишь в 

случае ,0
0


Ni

p

i  а при 1p  равенство jn  означает, что .1
0


Ni

p

i  Следовательно, конечность jn в одной 

точке из 0N  эквивалентна конечности всюду в 0N . Кроме того условие ,jn    для всех 0Nj  при 1p   

эквивалентно требованию ,0
0


Ni

p

i  а при 1p   - требованию .1
0


Ni

p

i  

Оценка сверху нормы оператора    1 0 0: ,p qE H N l N   выводится из локальных оценок, оценка снизу в 

случае qp   получается с помощью построения пробной последовательности, описанной в лемме 1. 

Лемма 1. Если 1М , то найдется последовательность  , 0,M M M M

i iu u u u const    при  Mi ;0  и такая, 

что  
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если    
0

~
NlB

pj  , где 4
C  не зависит от M , R – любое достаточно большое число. 

Имеют место теоремы 

Теорема 1 

Пусть .1,1,  qpqp Тогда пространство  0 ,pH N   вложено в пространство  ,
0

Nl
q тогда и 

только тогда, когда ,
1

B где 
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причем для оператора вложения 1,E  имеет место оценка нормы 

,
12111

BCEBC 
 

где 1C  и 2C  постоянные зависящие только от p  и q . 

Теорема 2 

Пусть  .1,1,  qpqp  Тогда пространство  0 ,pH N   компактно вложено в пространство 

 ,
0

Nl
q тогда и только тогда, когда выполняется условие 
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Теорема 3 

Пусть .1,1,  qpqp  Тогда пространство  ,
0

NH
p  вложено в пространство  ,

0
Nl

q тогда и 

только тогда, когда выполняется условие 
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и имеет место следующая оценка 

,
231

BCE 
 

где 
3

С  абсолютная константа. 
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Можно привести примеры весовых последовательностей, для которых имеет место вложение пространства 

 ,
0

NH
p

 в пространство  0 .ql N  Например, полагая  n
n
 , получим, что пространство  0 ,pH N   вложено в 

пространство  
0

Nl
q

 тогда и только тогда, когда 

а) 
1

p
 


 при ,1,  qpqp причем вложение компактно. 

б) 
qp

11



  при ,1,  qpqp  или .,1  qp  

в) 1
p q

pq



   при .1,  qpqp   

В случае 
n

n e   пространство  0 ,pH N   вложено в пространство  
0

Nl
q  тогда и только тогда, когда 

а) 0   если .,1  qp  

б) 0  при всех стальных значениях p  и q . 

Пространство  ,
0

NH
p  компактно вложено в пространство  0ql N  при n

n
e 

 
тогда и только тогда, когда

.,0 qp   

Рассмотрим пространство   ,
0

Nl
q  - разностный аналог весового лебегова пространства, которое определяется 

как множество всех последовательностей  0, ,iu u i N  имеющих конечную норму: 
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здесь последовательность  0,i i N    играет роль веса, причем ;0,,0
0

  Ni
i

 q1 . 

На множестве финитных последовательностей  0,iu u i N   можно определить норму (1), где 

 
0

, Ni
i
   - последовательность неотрицательных чисел, ,0  

2

1 1 1, 2i i i i i i iu u u u u u u         - 

соответственно разности первого и второго порядков;  p1 . 

 ,
0

NH
p  - пополнение множества финитных последовательностей по норме (1). Нулем пространства 

 0 ,pH N   может оказаться класс, состоящий из констант (например, при 1 ) или линейных 

последовательностей (при 0  ). В таком случае вложение  ,
0

NH
p  в пространство  ,

0
Nl

q  возможно лишь 

при 0  . Норму (1) называют вырожденной, имея в виду возможность такой патологии. На вес  
0

, Ni
i
   

накладываются дополнительные условия, при которых нулем в пространстве  ,
0

NH
p  является класс 

последовательностей, обращающихся в ноль почти всюду. 

Продолжая  0,i i N    четно на все множество целых чисел, обозначим 
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Из определения последовательности чисел j
n  следует, что jn    только при 0
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i
  и условие 

0,j jn N    эквивалентно требованию: 0

0


Ni

p

i
 . 

Формулировка основных результатов дается в терминах последовательности  jB
~
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Обозначим    1:1;  jjjjj njinjinjnj
 

- отрезок, аналогично 

 .2;1 

jjj njnj  Норма пространства  ,0NH p  на этих отрезках определяется так: 
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Введенная выше последовательность  0,jn j N  обладает важным свойством, сформулируем его в виде 

леммы. 

Лемма 2. Пусть 
0, Njn j   определена соотношением (2). Тогда для всех  

4
:

jn
jii   выполняется 

неравенство  
1

4.
4

i

j

n

n
   

Приведем ряд утверждений, с помощью которых будут доказаны теоремы вложения. 

Лемма 3. Пусть вес  
0

, Ni
i
   удовлетворяет условию: 

0

sup j
j N

n


  , 


jj  ,  - отрезки, определенные 

выше и 
jn определено соотношением (2). Тогда существует последовательность чисел  

0
, Nsj

s
  такая, что 

1) 
00
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Sj j
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2) ,
1


SS jj  для 

0
Ns  

3) 0,
S tj j    при 2 ts  

4) ,0 

ts jj   при 3 ts  

5) каждая точка 0Nj  принадлежит не более чем трем отрезкам 


sj
 . 

Доказательство см., например, в работе [17, С. 240]. 

Кроме приведенных утверждений, в доказательстве теорем вложения используется, так называемая, пробная 

последовательность, удовлетворяющая определенным условиям. Существование такой пробной последовательности 

доказывается в лемме: 

Лемма 4. Если 1М , то найдется последовательность   constuuuu M
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pj  , где 4C  не зависит от M , R – 

любое достаточно большое число. 

Лемма 5. Для любой последовательности  ,, 0Niuu i   справедливо неравенство  
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На основании приведенных лемм 3 и 4 доказывается критерий вложения пространства  0 ,pH N   в 

пространство  ,
0

Nl
q  при q   и двусторонние оценки нормы оператора вложения 

   .,,:
002
 NlNH

qp
  

Теорема 4 

Пусть ,q   ,1  p ,  q1 . Тогда пространство  0 ,pH N   вложено в пространство  ,
0

Nl
q  тогда и 

только тогда, когда 
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причем для оператора вложения E имеет место оценка нормы: 

,
36235

BCEBC   

где 
5

C  и 6C  постоянные зависящие только от p  и q . 
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Оценка сверху нормы оператора вложения Е2 и достаточное условие вложения пространств  ,
0

NH
p  в 

 ,
0

Nl
q  доказывается из локальных оценок, в силу леммы 3 и справедливости следующей оценки: 

Лемма 5. Если  qp1 ,    ,i i   - последовательности неотрицательных чисел, то существует конечная 

постоянная :4C  

1
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Кроме того наилучшая постоянная 7C  связана с 
3

B  соотношением: 
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q
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p
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Оценка снизу оператора  вложения 2E  и необходимое условие вложения следуют из леммы 4. 
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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПРИ РАСЧЕТАХ ПО КИНЕТИКЕ ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ 

Аннотация 

В данной статье для расчетов кинетических параметров химических реакций использовались методы 

регрессионного и корреляционного анализа. Вопрос о зоне реакции в данной работе решался по минимуму погрешностей 

аппроксимаций, рассчитанных для четырех параметрических функций: степенного и экспоненциального законов, 

уравнений Авраами и Праута-Томпкинса. На основе нелинейных регрессионных моделей для каждой из этих функций 

создана модель обобщенной линейной регрессии, которая позволила разработать программу с использованием 

трехмерных переменных и развить проверку ряда статистических гипотез, в частности, об адекватности 

регрессионной модели, о значимости коэффициентов регрессии и о практической значимости регрессионной модели. 

Проверка этих трех гипотез производится также для уравнения Аррениуса. Результаты расчетов зон реакций 

сопоставлялись с результатами определения зон реакций по значению энергии активации.  

Ключевые слова: константа скорости, диффузионная зона, механизм реакции, нелинейная регрессия, линейная 

регрессия, обобщенная линейная регрессия, процедура. 
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STATISTICAL ANALYSIS IN CALCULATION OF KINETICS OF CHEMICAL REACTIONS 

Abstract 

In this paper, regression and correlation of analysis methods were used to calculate the kinetic parameters of chemical 

reactions. The problem of the reaction zone in this work was solved by minimizing the errors of the approximations calculated for 

four parametric functions: power and exponential laws, the equations of Avraham and Prout-Tompkins. On the basis of nonlinear 

regression models, a generalized linear regression model was created for each of these functions, which allowed developing a 

program using three-dimensional variables and developing a test of a number of statistical hypotheses, in particular, the 

adequacy of the regression model, the importance of regression coefficients and the practical significance of the regression 

model. Verification of these three hypotheses is also carried out for the Arrhenius equation. The results of calculations of the 

reaction zones were compared with the results of the determination of the reaction zones by the value of the activation energy. 

Keywords: rate constant, diffusion zone, reaction mechanism, nonlinear regression, linear regression, generalized linear 

regression, procedure. 

 

 Институте геологии и природопользования ДВО РАН разрабатываются фторидная и гидрофторидная 

технологии переработки минерального силикатного и алюмосиликатного сырья. Экспериментальные 

исследования по кинетике химических реакций предваряются расчетами термодинамических вероятностей их 

протекания [1], а также требуют математической обработки их результатов [2]. Исследуемые химические реакции 

обычно гетерофазные, поэтому они протекают в две стадии: химическое взаимодействие частиц и  диффузия 

реагентов к фронту реакции, а также продуктов реакции от него [3]. Если определяющим является процесс 

химического взаимодействия между частицами, то реакция протекает в кинетической зоне, если диффузия -  то в 

диффузионной зоне [4]. В кинетической зоне зависимость концентрации продуктов от времени протекания 

описывается степенным законом 

      
  или              

 

   ,                                                                (1) 

в диффузионной - одним из трех топохимическим уравнений: Авраами 

             
  ,                                                                                 (2)  

экспоненциальным законом  

              ,                                                                                  (3) 

или уравнением Праута-Томпкинса  

   
  

     
       или    

  

            
 ,                                                                 (4) 

где ti – i-ый отсчет времени, wi – скорость реакции, Ci – концентрация продукта в момент времени ti, k – константа 

скорости, m – порядок реакции [5]. Таким образом, имеем систему функций, в которых параметрами являются 

константы скоростей и порядки реакций.  

Степенному закону подчиняется химическое взаимодействие при столкновении частиц. Степенной закон 

используется в двух формах: первая форма степенного закона является выражением закона действующих масс и 

используется для вычисления константы скорости и порядка реакции, вторая –выражает зависимость концентрации от 

времени и используется во всех остальных расчетах.  

В 
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По экспоненциальному закону распределена вероятность наступления хотя бы одного благоприятного исхода к 

моменту времени t в пуассоновском процессе, если вероятность неблагоприятного исхода равна           . Под 

благоприятным исходом здесь следует понимать образование частицы продукта реакции.   

Уравнение Авраами представляет собой комбинацию степенного и экспоненциального законов. По-видимому, 

уравнение Авраами может описывать вероятность хотя бы одного благоприятного исхода после m неблагоприятных 

исходов 
  

  
           

                   
 

. Число m должно быть нечетным, может быть 

дробным. 

Уравнение Праута-Томпкинса представлено в двух формах: одна более удобна для вычисления константы 

скорости, вторая – в остальных случаях. Уравнение Праута-Томпкинса предлагается в работе [5] для описания 

процессов, проходящих с индуцированием вторичных активированных комплексов. Это уравнение получается, если 

предположить, что вероятности гибели первичного активированного комплекса и ответвления с образованием 

вторичного комплекса пропорциональными числу образовавшихся активированных комплексов. Формально 

уравнение Праута-Томпкинса представляет собой сумму геометрической прогрессии, знаменатель которой 

                
  

  
 

 

            
                                   

                                                    . Если рассмотреть первые 

три члена этого знакопеременного ряда, отбросив члены выше второго порядка малости, то получим вероятность 

образования хотя бы одной частицы продукта в двух последовательных актах взаимодействия. 

Определение зоны реакции обычно происходит по значению энергии активации. В случае если энергия активации 

меньше 20кДж/моль, зона реакции диффузионная, если энергия активации больше 50кДж/моль, то зона реакции – 

кинетическая [5].  

Определение зоны и механизма реакции в нашей работе осуществляется методами регрессионного анализа. Для 

каждого из четырех законов создается модель нелинейной регрессии. Далее, путем замены переменных переходим к 

обобщенной модели линейной регрессии [7]. Коэффициенты этой модели регрессии рассчитываются методом 

наименьших квадратов. Коэффициенты регрессии позволяют определить все кинетические характеристики 

гетерофазной химической реакции вместе с их погрешностями. Процесс, который характеризуется минимальной 

погрешностью аппроксимации, определяет механизм данной реакции, а, следовательно, и зону реакции.  

В работе также проводится проверка ряда статистических гипотез, в частности, гипотезы об адекватности моделей 

регрессий, о значимости коэффициентов регрессий, а также о практической значимости моделей с использованием 

коэффициента корреляции и показателя согласованности между входными и выходными переменными.  Проверка 

статистических гипотез проводится как для моделей, по которым рассчитываются константы скоростей, так и для 

модели, по которой рассчитывается энергия активации.  

Исходной точкой для расчетов являются данные о зависимости массы образовавшегося вещества от времени для 

нескольких предварительно выбранных температур.  

Для расчета в данной работе используется предположение о том, что физико-химический процесс при каждой  

исследуемой температуре подчиняется одному из четырех уравнений, указанных выше.  

Результатами расчетов являются значения кинетических параметров реакции: констант скоростей, энергий 

активации, зон протекания и механизмов реакции для каждой из исследуемых температур. Знание значений констант 

скоростей и энергий активации позволяет сравнить между собой химические реакции, а знание зон и механизмов 

реакций дает нам понимание физико-химического процесса, который обусловливает протекание данной реакции. Так, 

например, уравнение, которое выражает механизм реакции при данной температуре с вычисленными значениями 

констант скоростей или порядков реакции, представляет собой функцию отклика данного процесса, по которой мы 

можем рассчитать вероятную концентрацию в любой заданный момент времени. 

В качестве инструмента исследования в работе используются регрессионный и корреляционный анализы [8]. 

Поскольку все зависимости (1) – (4), используемые в качестве пробных функций, нелинейны, проводится их 

линеаризация. Линеаризация осуществляется путем логарифмирования в случае степенного,  экспоненциального 

законов и уравнения Праута-Томпкинса и методом двойного логарифмирования в случае уравнения Авраами. 

Полученные уравнения парных регрессий нелинейны: 

                   ,                                                                    (5) 

         
  

  
                 ,                                                       (6) 

     
  

  
          ,                                                                      (7) 

   
  

     
                                                                                   (8) 

где           – случайные величины с нулевым математическим ожиданием, называемые ошибками эксперимента. 

Расчет энергии активации осуществляется по уравнению Аррениуса для констант скоростей [9] 

     
  

 
  

 

 
 ,                                                                               (9) 

где    – энергия активации реакции, а   – универсальная газовая постоянная. 

На основе уравнений (5) – (9) строится уравнение обобщенной линейной регрессии, которое имеет вид:  

              .                                                                        (10) 
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Переход к обобщенной линейной регрессионной модели происходит путем замен переменных, которые приведены в 

таблице 1. Переход к этому уравнению происходит при помощи замен переменных, показанных в таблице 1. Значения 

коэффициентов регрессии для этого уравнения (10) вычисляются методом наименьших квадратов.  

 

Таблица 1 – Замены переменных при переходе от нелинейных моделей к обобщенной линейной модели 

 Степенной Авраами Экспоненциальный Праута-

Томпкинса 

Аррениуса 

x               
 

 
 

y              
 

  
        

 

  
     

 

    
      

b1 m        
  
 

 

b0         0 0 0 

 

Средние погрешности аппроксимаций для уравнения (10) рассчитываются по формуле 

 ср  
 

 
  

                       
 

        
  ,                                                      (11) 

где cik(tik) – экспериментальные значения концентраций в моменты времени tik при температуре Tk,             – 

расчетные значения пробной функции для наблюдаемого закона вида (1) - (4) в момент времени tik при температуре Tk 

и n – число измерений.  

Расчет погрешностей констант скоростей и порядков реакций производится в соответствии  с работой [10]. 

Погрешности констант скоростей имеют интервальные оценки и рассчитываются как погрешности коэффициентов 

регрессии  

   
       

  

  
    

       
  

  
                                                                     (12) 

и 

   
       

  

  
    

       
  

  
                                                                      (13) 

где   
  - точечные оценки первого и второго коэффициентов регрессии, соответственно, kp,α – критические значения 

распределения Стьюдента для уровня значимости α и для числа степеней свободы p, σy – среднее квадратическое 

отклонение переменной y, вычисляемое по формуле     
       

 

 
, где   – среднее значение выходной 

переменной,             .  

Помимо расчетов кинетических параметров и их погрешностей в работе проводится проверка ряда статистических 

гипотез регрессионного анализа: гипотезы об адекватности регрессионной модели по критерию Фишера-Снедекора, о 

значимости коэффициентов регрессии по t-критерию Стьюдента и о точности предсказываемого отклика [11]. 

Приведем формулы, которые нами использовались для проверок гипотез.  

Для проверки гипотезы об адекватности регрессионной модели по Снедекору-Фишеру сравнивается остаточная 

дисперсия, вычисляемая по формуле   

  
  

       
   

 
,                                                                                   (14) 

где yi – экспериментальные значения выходной переменной,   
 - значение выходной переменной, рассчитанное по 

уравнению регрессии; с дисперсией воспроизводимости   
  

  
  

       
 

 
                                                                                      (15) 

где   – среднее значение выходной переменной  .  

Для сравнения рассеивания экспериментальных точек относительно линии регрессии с рассеиванием 

относительно математического ожидания используется F-отношение Снедекора-Фишера, которое, если   
    

 , 

вычисляется по формуле  

          
  
 

  
  ,                                                                                   (16) 

где k1 – число степеней свободы для остаточной дисперсии, k2 – число степеней свободы для дисперсии 

воспроизводимости. Гипотеза об адекватности не отклоняется, если  

                   ,                                                                             (17) 

где           – значение в таблице F-распределения Фишера для уровня значимости α с числами степеней свободы k1 

и k2, соответственно. Если   
    

 , то в формуле (16) в числителе должна быть   
  и число степеней свободы    

должно представлять собой число степеней свободы для   
 , а     - для   

 .        
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В качестве нулевой гипотезы принимаем гипотезу H0 о том, что коэффициенты  регрессии равны нулю при 

альтернативной гипотезе H1 о том, что коэффициенты не равны нулю. Проверка осуществляется с использованием t-

критерия Стьюдента. Вычисляется статистика    по формуле   

   
  
 

     
  

 ,                                                                                         (18) 

где   
  - точечная оценка i-го коэффициента линейной регрессии,      

   - точечная оценка среднеквадратического 

отклонения для i-го коэффициента линейной регрессии.  

Расчетное значение статистики    сравнивается с табличным значением tα с заданным уровнем значимости α. Если   

     ,                                                                                              (19) 

то нулевая гипотеза не отклоняется. 

Практическая значимость полученной регрессионной модели проверяется с использованием коэффициента 

корреляции 

    
      
 
    

 

 
    

 
        

 
    

     
  

    
 

 
    

 
          

  
    

 

 
    

 
      

                                                         (20) 

и коэффициента согласованности Стьюдента  

        
   

     
 ,                                                                                  (21) 

где xi и yi – координаты экспериментальных точек. 

Если коэффициент корреляции больше 0,7, то это указывает на тесную связь между входными и выходными 

переменными. Аналогично указывает на тесную связь и математическое неравенство  

                                                                                                 (22) 

В процессе математической обработки результатов экспериментальных исследований по кинетике гетерофазных 

химических реакций рассчитывались кинетические характеристики реакций и выявлялись оптимальные условия их 

протекания. С целью автоматизации математической обработки создавалась расчетная программа Кинетика на языке 

Visual Basic [12].  

Исходными данными в программе являются массивы весов исследуемого реагента Cik, отсчетов времени tik и 

строка температур Tk, где i – порядковый номер отсчета времени, k – порядковый номер исследуемой температуры 

(обычно исследования проводятся при трех или четырех температурах). Импорт данных осуществляется из таблицы 

Excel, подключенной к программе. Ввиду того, что в программе осуществляется статистическая обработка 

результатов, задается также уровень значимости с использованием ComboBox-поля, в списке которого 8 значений 

уровня значимости. По выбранному уровню значимости определяются коэффициенты Стьюдента и Снедекора-

Фишера из соответствующих таблиц Excel, подключенных к программе [13]. В данной работе расчеты погрешностей 

проводились на уровне значимости α=0,05.   

Веса Cik и времена tik нормированы на максимальные значения веса продукта и продолжительности опыта и в 

программе обозначены С              и               , соответственно. Для степенного закона введена 

переменная скорости реакции по формуле Rate(i, j)=Conc_norm(i, j)/Time_norm(i, j).  

Введены обобщенные переменные: четырехмерные массивы abscissa(i, j, k) и ordinate(i, j, k), в которых первый 

индекс означает последовательный номер закона (1, …, 4), второй индекс указывает номер температурного ряда (1, …, 

4) и третий индекс – последовательные номера отсчетов времени (1, …, 8). Ниже приведен фрагмент кода, в котором 

вводятся обобщенные переменные путем задания сечений i =Const:  

If i = 1 Then ordinate (i, j, k) = Math.Log (Rate (j, k)): abscissa (i, j, k) = Math.Log (Conc_norm (j, k)) 

If i = 2 Then ordinate (i, j, k) = Math.Log (-Math.Log (1 - Conc_norm (j, k))): abscissa (i, j, k) = Math.Log (Time_norm (j, k)) 

If i = 3 Then ordinate (i, j, k) = Math.Log (1 - Conc_norm (j, k)): abscissa (i, j, k) = Time_norm (j, k) 

If i = 4 Then ordinate (i, j, k) = Math.Log (Conc_norm (j, k) / (1 - Conc_norm (j, k))): abscissa (i, j, k) = Time_norm (j, k). 

Вычисление сумм метода наименьших квадратов (МНК) осуществляется следующим образом: 

Sx (i, k) = Sx (i, k) + abscissa (i, j, k) 

Sy (i, k) = Sy (i, k) + ordinate (i, j, k) 

Sxy (i, k) = Sxy (i, k) + abscissa (i, j, k) * ordinate (i, j, k) 

Sx2 (i, k) = Sx2 (i, k) + Math.Pow (abscissa (i, j, k), 2), 

где  Sx (i, k), Sy (i, k), Sxy (i, k) и Sx2 (i, k) – суммы абсцисс, ординат, произведений абсцисс на ординаты и квадратов 

абсцисс, соответственно.  

Далее в программе по формулам МНК вычисляются значения свободного члена и углового коэффициента в 

уравнении (10) для каждого из законов и при каждой температуре. Затем по формулам замен переменных в таблице 1 

вычисляются кинетические характеристики: 

для степенного закона (i=1) и Авраами (i=2), (k= 1, …, 4) 

 
                 

         
 ,                                                                               (23) 

для экспоненциального (i=3) и Праута-Томпкинса (i=4) , (k= 1, …, 4)  

 
            
         

 .                                                                                      (24) 
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Погрешности аппроксимации (εср)i,k вычисляется по формуле (11), а погрешности вычислений коэффициентов 

(b0)i,k и (b1)i,k вычисляются по формулам (12) - (13). Подстрочные индексы указывают, что данное значение относится к 

i-ому закону и -ой температуре.  

Энергии активации и их погрешности рассчитываются по формуле 

                                                                                               (25) 

в которой угловой коэффициент     рассчитывается по формуле (9), а его погрешность по формуле (13) (подстрочный 

индекс i указывает, что данный угловой коэффициент относится к i –му закону).  

Статистические проверки гипотез проводятся в работе по формулам: гипотезы об адекватности регрессионной 

модели - по формуле (17), гипотезы о значимости коэффициентов регрессии - по формуле (19) и гипотезы о 

практической значимости модели регрессии - по формуле (22).  

Результаты расчетов констант скоростей, порядков реакции и средних погрешностей аппроксимаций для реакции 

фторирования каолина Чалганского месторождения Амурской области гидродифторидом аммония приведены в 

таблице 2, а значения энергий активации для этой же реакции - в таблице 3.  

В таблице 4 приводятся данные по определению зоны реакции для каждой температуры с соответствующими 

характеристиками. Зона реакции определяется по закону, который имеет минимальную погрешность аппроксимации 

при данной температуре: в 5-ой, 8-ой, 10-ой и 12-ой строках в таблице 2. Так, например, при Т = 50, 100 и 150
0
С 

минимальной погрешностью аппроксимации обладает уравнение Авраами, а при Т = 200
0
С – экспоненциальный 

закон. В случае уравнения Авраами энергия активации равна 15,4 кДж/моль (строка 3 в таблице 3), а в случае 

экспоненциального закона – 18,6 кДж/моль (строка 4 в таблице 3). Следует заметить, что энергии активации для двух 

законов отличаются не сильно и значения констант скоростей монотонно возрастают от 0,003087мин
-1

 до 

0,019338мин
-1

 (строка 2 в таблице 4). По-видимому, это связано с тем, что порядки реакции в уравнении Авраами, 

равные 0,74; 0,8; 0,85; 1,13 (строка 7 в таблице 2), близки к 1 при всех температурах, кроме нижней, а из сравнения 

формул (2) и (3) очевидно, что уравнение Авраами переходит в экспоненциальный закон при порядке реакции m=1.  

Адекватность моделей регрессии проверялась при помощи статистики Снедекора-Фишера. Расчет 

соответствующих статистик для Авраами (строка 6 в таблице 5) и экспоненциального (строка 12 в таблице 5) 

показывает, что адекватность моделей для обоих законов выполняется при всех температурах, кроме Т = 50
0
С для 

экспоненциального закона. 

 

Таблица 2 – Константы скоростей и порядки реакций с их погрешностями и погрешностями аппроксимаций для 

исследуемой реакции 

Температура, 
0
С 

50 100 150 200 
Закон Параметр 

Степенной 

Константа скорости, мин
-1

 0,002807 0,002807 0,004079 0,006422 

Порядок реакции 0,34 0,29 0,2 0,11 

Погрешность аппроксимаций, % 3 3 4 5 

Авраами 

Константа скорости, мин
-1

 0,003087 0,004072 0,006022 0,022607 

Порядок реакции 0,74 0,8 0,85 1,13 

Погрешность аппроксимаций, % 1 1 2 0,4 

Экспоненци-

альный 

Константа скорости, мин
-1

 0,001562 0,002377 0,002869 0,019338 

Погрешность аппроксимаций, % 2 2 3 0,3 

Праута-

Томпкинса 

Константа скорости, мин
-1

 0,010907 0,012591 0,013062 0,031071 

Погрешность аппроксимаций, % 3 4 5 9 

 

Таблица 3 – Результаты расчетов энергий активаций и их погрешностей 

Закон Энергия активации, кДж/моль 

Степенной 9,0 

Авраами 15,4 

Экспоненциальный 18,6 

Праута-Томпкинса 7,5 

 

Таблица 4 – Результаты определения зоны реакции 

Температура, 
0
С 50 100 150 200 

Константа скорости, мин
-1 

0,003087 0,004072 0,006022 0,019338 

Погрешность аппроксимации, % 1 1 2 0,3 

Энергия активации, кДж/моль 15,4 18,6 

Механизм реакции Авраами Экспоненциальный 

Зона реакции Переходная Диффузионная 

 

Проверка тесноты связи между входными и выходными переменными выполнялась при помощи расчета 

коэффициента корреляции и показателя тесноты Стьюдента. Значения коэффициентов корреляции для обоих законов 

(строки 7 для Авраами и 13 для экспоненциального закона в таблице 5) превышают 0.7, а показатели согласованности 

Стьюдента  (строки 8 и 14, соответственно, в таблице 4) превышают критические значения распределения Стьюдента 
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(строки 2 и 9, соответственно, в таблице 5), что свидетельствует о тесной связи между входными и выходными 

данными и практической значимости функций отклика. 

Статистическая проверка гипотез о значимости коэффициентов регрессии показывает, что значения статистик для 

свободного члена для уравнения Авраами при всех температурах (строка 3 в таблице 5) меньше соответствующих 

критических значений распределения Стьюдента (строка 2 в таблице 5) поэтому коэффициенты не являются 

значимыми. Значения статистик для углового коэффициента (строка 4 в таблице 5) также меньше коэффициента 

Стьюдента (2,57), но они сравнимы по величине. Статистики для углового коэффициента при экспоненциальном 

законе (1,85; 2,05; 1,87 и 2,4) также меньше критического значения 2,45, но близки к нему по величине. 

Таким образом, в таблице 4 в качестве механизма реакции при трех нижних температурах указывается Авраами, а 

при верхней температуре – экспоненциальный. Но в таблице 2 представлены результаты отбора только по минимуму 

средних погрешностей аппроксимаций. Если учесть результаты статистического анализа, то следует заметить, что 

результаты расчета для константы скорости при Авраами не являются значимыми, на порядок величины меньше 

критических значений. Поэтому значения порядков реакции, вычисляемые через угловой коэффициент, не изменят 

ситуацию и, в целом закон Авраами не может описывать физико-химический процесс при всех температурах. В отличие 

от уравнения Авраами, экспоненциальный закон определяется только константой скорости, которая, в свою очередь, 

вычисляется через угловой коэффициент. Статистики для углового коэффициента, правда, немного меньше 

критического значения, но, близки к нему и экспоненциальный закон, по-видимому, может быть использован в качестве 

предполагаемого механизма реакции. Тогда основным механизмом в данной температурной области следует считать 

экспоненциальный закон со значениями константы скорости, равными 0,001562; 0,002377; 0,002869 и 0.019338 мин
-1

 

(строка 13 в таблице 2), и со значением энергии активации, равным 18,6 кДж/моль (строка 4 в таблице 3). 

  

Таблица 5 – Результаты статистической проверки трех гипотез регрессионного анализа 

Температура, 
0
С 50 100 150 200 Закон 

Коэффициент Стьюдента 2,57 

Авраами 

Статистик для свободного члена 0,29 0,14 0,68 1,98 

Статистика для углового коэффициента 2,17 2,19 2,16 2,23 

Коэффициент Фишера 5,05 

Статистика Фишера 2,04 1,69 1,29 1,3 

Коэффициент корреляции 0,97 0,98 0,97 0,99 

Показатель согласованности Стьюдента 8,73 11,09 8,25 30,78 

Коэффициент Стьюдента 2,45 

Экспоненциальный 

Статистика для углового коэффициента 1,85 2,05 1,87 2,4 

Коэффициент Фишера 4,28 

Статистика Фишера 4,42 2,09 3,12 1,59 

Коэффициент корреляции 0,76 0,84 0,76 0,98 

Показатель согласованности Стьюдента 2,58 3,45 2,63 10,95 

 

В работе также выполнялась проверка статистических гипотез регрессионного анализа и для энергии активации: 

уравнения Аррениуса (9). Статистическая проверка, результаты которой приведены в таблице 6, показывает 

адекватность регрессионной модели, как в случае Авраами, так и в случае экспоненциального закона: статистики 

Снедекора-Фишера равны 1,58 в первом случае и 1,19 во втором случае (строка 5 в таблице 6). Оба значения меньше 

коэффициента Снедекора-Фишера 9,28 (строка 4 в таблице 6). Проверка гипотез о значимости коэффициентов 

регрессии, показывает, что угловой коэффициент как для Авраами, так и для экспоненциального законов, не является 

значимым: статистики для углового коэффициента равны 1,54 и 1,47, соответственно (строка 3 в таблице 5), что 

меньше в обоих случаях критической точки распределения Стьюдента (3,18 в строке 2 таблицы 6). Высокие значения 

коэффициентов корреляции (0,89 и 0,85 в строке 6, в таблице 6) показывают наличие тесной связи между входными и 

выходными переменными.  Правда, показатели согласованности (2,74 и 2,26 в строке 7 таблицы 6) в обоих случаях 

меньше, чем коэффициент Стьюдента (3,18 в строке 2, в таблице 5), но значения показателей согласованности близки 

к критическому значению. Незначимость углового коэффициента, по-видимому, связана с малым числом степеней 

свободы для уравнения Аррениуса р = 3, а также с зависимостью предэкспоненциального множителя в уравнении (9) 

для энергии активации от температуры.  

 

Таблица 6 – Статистическая проверка гипотез регрессионного анализа для энергии активации 

Законы Авраами Экспоненциальный 

Коэффициент Стьюдента 3,18 3,18 

Статистика для углового коэффициента 1,54 1,47 

Коэффициент Фишера 9,28 9,28 

Статистика Фишера 1,58 1,19 

Коэффициент корреляции 0,89 0,85 

Показатель согласованности Стьюдента 2,74 2,26 

 

Использование замены переменных позволило свести к обобщенной линейной модели регрессии пять нелинейных 

уравнений, включая степенной и экспоненциальный закон, а также уравнения Авраами, Праута-Томпкинса и 

Аррениуса. Создание  этой модели позволило разработать расчетную программу с использованием трехмерных 
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переменных и позволило в дальнейшем развить статистическое исследование с применением регрессионного и 

корреляционного анализов. Использование t-критерия Стьюдента в дополнение к погрешности аппроксимации 

позволило помимо расчета констант скоростей и энергии активации определить зону и механизм реакции (таблица 7). 

Применение статистического анализа позволяет обобщить результаты расчета, исключить случайности при 

определении кинетических характеристик исследуемой реакции.  

Поскольку зона реакции обычно определяется по значению энергии активации, то сравнивая определенное нами 

значение энергии активации, равное 18,6 кДж/моль, заметим, что оно меньше 20 кДж/моль. Следовательно, эта методика 

определения зоны реакции также указывает на то, что основным процессом в данной реакции является диффузия. 

 

Таблица 7 – Кинетические характеристики реакции фторирования каолина гидродифторидом аммония c учетом 

результатов статистического анализа 

Температура, 
0
С 50 100 150 200 

Константа скорости, мин
-1 

0,001562 0,002377 0,002869 0,019338 

Энергия активации, кДж/моль 18,6 

Механизм реакции Экспоненциальный 

Зона реакции Диффузионная 
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влияющие на процесс массопереноса в эмульсионном слое. Определены критерии качества эмульсии относительно 

эффективного извлечения ценных компонент из отработанного ядерного топлива. Исследовано влияние изменения 
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INVESTIGATION OF EDUCATIONAL PROCESS OF EMULSION LAYER IN CENTRIFUGAL EXTRACTOR 

Abstract 

The characteristic of an emulsion formation in a centrifugal extractor is presented in the paper. A computer model of a 

centrifugal extractor has been developed, which takes into account the formation of an emulsion layer. The main factors 

influencing the process of mass transfer in the emulsion layer are investigated. Emission quality criteria for the efficient 

extraction of valuable components from spent nuclear fuel have been determined. The effect of changing the rotational speed 

of the movable elements of a centrifugal extractor on the quality of the emulsion formed is studied. 
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сновным требованием к технологиям по переработке отработанного ядерного топлива является извлечение 

целевых компонент со степенью извлечения, стремящейся к 100% [1, С. 128]. Наибольшей степени 

извлечения добиваются с помощью аффинажных технологий. В настоящее время широкое применение получил 

экстракционный аффинаж для регенерации отработанного ядерного топлива. 

В качестве аппаратного оформления экстракционных технологий используются такие аппараты, как смесители-

отстойники и колонные экстракторы, которые эффективны для извлечения ценных компонентов из отработанного 

ядерного топлива с реакторов на тепловых нейтронах [2]. Но отработанное ядерное топливо с реакторов на быстрых 

нейтронах имеет высокую интенсивность ионизирующего излучения, и в связи с этим описанное аппаратное 

оформление не применимо. Чтобы снизить радиационное влияние на экстрагирующие растворы, необходимо 

разработать либо новые аффинажные технологии переработки, либо модифицировать имеющееся аппаратное 

оформление, что приведет к минимизации негативного влияния высокоинтенсивного ионизационного излучения 

отработанного топлива. Наиболее выгодным решением, с точки зрения расхода ресурсов и затраченного времени на 

разработку, является модификация аппаратного оформления путем замены используемой аппаратной единицы на 

центробежный экстрактор. Он обеспечивает высокую степень извлечения вещества при минимальном времени 

О 
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контакта фаз в аппарате. Более того, к достоинствам центробежных экстракторов относятся быстрый выход аппарата в 

стационарный режим; ядернобезопасное исполнение; небольшое количество некондиционных растворов, 

получающихся в периоды пусков и изменений режимов работы аппарата [3, С. 6]. Но, при этом, подобные аппараты 

мало изучены и практически не освещены в литературе. 

Для достижения высокой степени очистки радионуклидов, вносящих наибольший  суммарный вклад  в 

отработанное ядерное топливо, необходимо проведение опытов на лабораторных установках для выявления 

оптимальных аффинажных технологий. Но, так как исследуемые процессы относятся к радиационноопасным, то, 

прежде чем приступить к производственным экспериментам, требуется выполнить отладку режимов работы 

установки на компьютерной модели.  

Компьютерная модель основывается на математической модели, предложенной в работе [4], где центробежный 

экстрактор представляется, как жестко связанная система, состоящая из камеры смешения и камеры разделения. В 

отличие от вышеупомянутой работы, в исследуемой модели присутствует звено, описывающее процесс образования 

эмульсионного слоя, которым дополняется камера смешения. В камере смешения осуществляется диспергирование и 

интенсивное перемешивание фаз, при этом происходит массопередача извлекаемого компонента из одной фазы в 

другую до концентрации, близкой к равновесной. После этого образующаяся эмульсия поступает в камеру 

разделения, где разделяется на тяжелую и легкую фазу [3, С. 8]. Необходимо также отметить, что все подвижные 

элементы аппарата соединены соосно, таким образом, мешалка в камере смешения и корпус камеры разделения 

имеют одинаковую частоту вращения,  задаваемую приводом. Конструкционно обусловлено, что максимальная 

частота вращения составляет 80 об/с. 

Схематичное представление центробежного экстрактора представлено на рис. 1.  

 
Рис. 1 – Схематичное представление центробежного экстрактора 

 

В эмульсионном слое осуществляется распределение одной жидкой фазы в другой для последующего разделения. 

Основываясь на имеющихся лабораторных данных, качество образующейся эмульсии в аппарате имеет значительное 

влияние на качество извлечения целевых компонентов. При этом, под качеством эмульсии подразумевается равномерное 

распределение капель дисперсной фазы в сплошной. Причем необходимо добиться оптимального соотношения между 

экстрагирующими веществами, чтобы эмульсия являлась не перенасыщенной и, одновременно, не крайне разбавленной 

и неспособной к эффективному массопереносу между фазами. При низкой степени извлечения целевых компонент 

процесс аффинажа необходимо проводить повторно, что приводит к дополнительным затратам реагентов, и, 

следовательно, увеличению стоимости конечного продукта. На процесс образования эмульсии влияет скорость вращения 

подвижных элементов центробежного экстрактора. Как правило, выбор данного параметра осуществляется опытным 

путем, который дает не самую высокую точность. Более точную оценку можно осуществить на компьютерной модели. 

Согласно данным, представленным в работе [5, С. 19], основными параметрами эмульсии являются объемная 

концентрация дисперсной фазы, стабильность, размер частиц и их количество, вязкость эмульсии. Причем, чем 

меньше размер частиц, тем больше вязкость и стабильность эмульсии. Под стабильностью понимается устойчивость 

эмульсии, что подразумевает преобладание образования капель дисперсной фазы эмульсии над разрушением 

эмульсии. При этом изменение числа капель эмульсии во время эмульгирования можно оценить, согласно одной из 

простейших гипотез, как уменьшение числа капель N при коалесценции (“слипании” капель) пропорционально N
2
 (в 

случае соударений двух капель), и как увеличение пропорционально N (при дроблении первичных капель):   

2,
dN

B N A N
dt

          (1) 

где А и В – константы [5, С. 24]. 

В стационарном режиме работы аппарата количество капель определяется в следующем виде:  

2стац

k kf d
N

S S


 


,      (2) 

где fk – поверхность капли, S – поверхность фазового контакта, dk  – диаметр капли [6, С. 340]. При этом следует 

учесть, что на диаметр образующихся капель влияет частота вращения подвижных элементов аппарата. Диаметр 

капли вычисляется, как: 
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где n – частота вращения мешалки,   – коэффициент межфазного поверхностного натяжения, ρс – плотность 

сплошной фазы [3, С. 71]. 

Эмульсия представляет собой термодинамически неустойчивую систему, в которой протекают процессы 

диспергирования, а также седиментации и коалесценции [5, С. 11]. Следовательно, при изучении образующейся 

эмульсии в процессе экстракции требуется добиться баланса между процессами образования и разрушения капель 

эмульсии. Так как капли дисперсионной фазы эмульсии образуются вблизи мешалки и всплывают к порогу раздела 

фаз, на процесс движения капель эмульсии влияет сила тяжести и выталкивающая сила. Данный процесс назывется 

седиментаций, а установившуюся скорость можно оценить на основании уравнения Стокса: 

 22

9
c д

сед

с

g r  




   



,     (4) 

где ρд – плотность капли, r – радиус капли,  μс – вязкость сплошной фазы, g – ускорение свободного падения (или j – 

ускорение центрбежного поля). На устойчивость эмульсии также влияет коалесценция – полное разрушение эмульсии 

с выделением компонентов в чистом виде [7, С. 12-13], [8, С. 144-149].  

Джиллеспи и Райдил установили, что для эмульсионных систем, образующихся из двух несмешивающихся 

жидкостей с обычными физическими свойствами, вероятность разрыва пленки дисперсионной среды при сближении 

капель дисперсной фазы обратно пропорциональна ее толщине и, как правило,  наступает при утоньшении пленки до 

некоторого ее критического значения. Для выражения скорости коалесценции капель было предложено уравнение 
3/2

0 0lg( / ) ( ) ,N N k          (5) 

где N0 – общее число капель, взятых для изучения; N – число капель, не успевших коалесцировать за время τ; τ0 – 

время коалесценции; k – константа, связанная с физическими свойствами системы зависимостью: 

0 0

6
( )

с

k f C A
r




       (6) 

где 
0 0( )f C A  – коэффициент, характеризующий флуктуации в системе [9, С. 21]. 

Капли дисперсной фазы всплывают от области перемешивания к поверхности смесительной камеры и образуют 

эмульсионный слой, который создает границу раздела фаз. В такой системе действуют эффекты Марангони и Гиббса, 

способствующие временной стабилизации жидкой пленки. В любой точке, где за счет внешних сил пленка утончается 

до предела, возникает местное увеличение поверхностного натяжения, противодействующему утончению. Градиент 

поверхностного натяжения проявляется не только на границе раздела фаз, но в части близлежащей жидкости 

вследствие сил вязкости [5, С. 87]. Вязкость характеризует внутреннее трение или способность текучих тел оказывать 

сопротивление перемещению одного слоя относительно другого. Значение вязкости эмульсии значительно влияет на 

качество разделение фаз. Исходя их этого вязкость эмульсий можно определить по следующим уравнениям: 

при объемной концентрации дисперсной фазы не более 50% 
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при объемной концентрации дисперсной фазы более 50% 
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      (8) 

где   – объемная концентрация дисперсной фазы, μд – вязкость дисперсной фазы [7, С. 284-286], [10, С. 177], [11, С. 242]. 

Для исследования вязкости эмульсии необходимо определить вязкости сплошной и дисперсной фаз. В 

рассматриваемой системе в качестве дисперсной фазы представлена водная фаза, которая содержит в себе ценные 

компоненты с осколками деления, растворенные в азотной кислоте. Преимущество экстракционной очистки урана в виде 

уранилнитрита состоит в том, что в данном случае вместе с ураном в виде нитритов экстрагируется незначительное 

количество сопутствующих элементов [12, С. 289]. Сплошной фазой является трибутилфосфат, обладая высокой 

селективной способностью, но вследствие его высокой вязкости (3,14 мПа*с при 25 градусах Цельсия) разделение фаз 

значительно затрудняется [12, С. 296]. Для получения дисперсионной фазы с приемлимой вязкостью, плотностью и 

поверхностным натяжением ТБФ разбавляют инертным разбавителем (например, керосином) [1, С. 158], [13, С. 20-23]. 

Вязкость смеси ТБФ с разбавителем при температуре Т находится по формуле [1, С. 160]: 

   ln (1.345 0.36 ) lnТБФ ТБФ разб разбN N N     ,   (9) 

где NТБФ – объемная концентрация ТБФ в смеси, Nразб – объемная концентрация разбавителя в смеси, ρразб – плотность 

разбавителя. 

Экспериментальными исследованиями доказано, что качество эмульсии, образующейся в процессе экстракции, 

зависит от количества капель и их размера. Рассмотрим зависимость количества капель дисперсной фазы в эмульсии 

от времени, полученную в ходе модельных экспериментов. Процесс образования представлен на рис. 2. 
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Рис. 2 – Количество капель дисперсной фазы в эмульсии 

 

Согласно данным, представленным на рис. 2, выход системы на стационарный режим происходит за время, меньшее 

миллисекунды. Из чего можно сделать вывод, что образование эмульсии относится к быстропротекающим процессам. 

Наблюдаемая инерционность в системе обусловлена процессом перемешивания и движением образующихся капель от 

области расположения лопастей мешалки к поверхности раздела фаз. При увеличении частоты вращения количество 

капель существенно возрастает, что соответствует ранее представленным предположениям.  

Согласно таблице 1, при значительном увеличении количества капель в замкнутой системе размер капель 

наоборот значительно уменьшается, что уменьшает площадь контакта между каплями и усложняет массоперенос 

между каплями.   

 

Таблица 1 – Влияние скорости вращения подвижных элементов центробежного экстрактора на процесс образования 

эмульсии 

n, об/с Nстац, 10
5
 шт Время установления, t, 10

-5 
c dk, 10

-5 
м 

20 0,663 25,8 5,823 

25 1,134 15,3 4,455 

30 1,756 10,3 3,580 

35 2,542 6,5 2,975 

40 3,502 5,2 2,535 

45 4,647 4,1 2,201 

50 5,978 3,2 1,939 

55 7,520 2,7 1,730 

60 9,281 2,1 1,558 

65 11,221 1,8 1,415 

70 13,418 1,6 1,295 

75 15,852 1,4 1,192 

80 18,499 1,2 1,103 

 

При числе оборотов подвижных элементов центробежного экстрактора в диапазоне от 60 до 80 об/с время 

установления системы на стационарный режим изменяется незначительно, при этом количество капель эмульсии 

стремительно увеличивается с увеличением частоты. Так, при большом количестве капель эмульсия представляет 

собой сложно-разделимую плотную систему, из которой невозможно выделить целевые компоненты. 

Для оценки стабильности эмульсии рассмотрен процесс седиментации. Скорость седиментации тем больше, чем 

больше размер (радиус) капель, разность плотностей дисперсной фазы и дисперсионной среды и меньше вязкость 

дисперсионной среды. Согласно уравнению (4), если ρс> ρд происходит оседание частиц, ρс< ρд – всплывание частиц и 

при ρс= ρд – система устойчива. При условии интенсивного перемешивания, которое присутствует в камере смешения 

центробежного экстрактора, всплывающие капли превалируют над оседающими, вследствие чего эмульсию можно 

считать седиментационно устойчивой. Для оценки скорости коалесценции необходимы экспериментальные 

наблюдения, так как время коалесценции можно определить исключительно опытным путем. 

Еще одним показателем, влияющим на качество эмульсии является ее вязкость. На рис. 3 изображен график 

изменения вязкости эмульсии от времени. 
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Рис. 3 – Изменение вязкости эмульсии от времени 

 

Пик на графике, изображенном на рис. 3, характеризует процесс, протекающий в центробежном экстракторе до 

установившегося режима. Установившийся режим работы предполагает неизменность во времени всех выходных 

параметров системы или процесса. График зависимости вязкости эмульсии от времени повторяет форму графика 

объемной концентрации дисперсной фазы эмульсии, так как система рассматривается при постоянной температуре и, 

следовательно, постоянных значениях динамических коэффициентов вязкости экстрагирующих растворов. 

Следовательно, изменение вязкости эмульсии, согласно разработанной математической модели, зависит только от 

изменения объемной концентрации. 

Таким образом, исследования показали, что на качество эмульсии, а, следовательно, и на качество очистки целевых 

компонентов, оказывает значительное влияние скорость вращения подвижных элементов аппарата. При числе оборотов 

подвижных элементов центробежного экстрактора, находящегося в диапазоне от 60 до 80 об/с, эмульсия образуется 

высокой плотности, что затрудняет ее разделение в камере разделения. Полученные экспериментальные данные будут 

использованы, чтобы сделать компьютерную модель более адекватной  к реальной установке. В дальнейшем будут 

проводиться эксперименты с каскадом, состоящим из необходимого количества ступеней. 
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Аннотация 

Получил развитие эффективный подход к исследованию напряженно-деформированного состояния литосферных 

структур, моделируемых системой пластин Кирхгофа на упругом слое, вблизи разломов. Реализован новый метод 

решения задачи, соответствующей модели прямолинейного разлома, в плоской постановке, проведены расчеты и 

проанализированы полученные результаты при варьировании физико-механических характеристик пластин и условий 

их контакта. Использование изложенного подхода позволит упростить алгоритм определения смещений покрытия и 

контактных напряжений, а также сделать выводы о влиянии типа разлома (граничных условий на стыке пластин) 

на характер волнового процесса в моделируемой геофизической среде, в частности изменение формы сигнала при 

прохождении через разлом, применимые для изучения характеристик разломов в верхней части коры Земли. 
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ON A MODEL OF INTERACTION OF LITHOSPHERIC STRUCTURES 

Abstract 

The paper presents the effective approach to the study of the stress-strain state of lithospheric structures simulated by the 

Kirchhoff plate system on the elastic layer near the splits. A new method for solving the problem corresponding to the 

rectilinear fault model was implemented in a flat setting, calculations were performed, and the obtained results were analyzed 

with varying physical and mechanical characteristics of the plates and the conditions for their contact. The use of this 

approach will simplify the algorithm for determining the displacements of the coating and contact stresses, and also draw 

conclusions about the effect of the fault type (boundary conditions at the plate interface) on the nature of the wave process in 

the simulated geophysical environment, in particular, the change in the shape of the signal when passing through a split, 

characteristics of splits in the upper part of the Earth's crust. 

Keywords: deformable foundation, fault, composite coating, vibration load, factorization method. 

 

 рамках основанных на применении концепции блоковой делимости литосферы моделей [1], [2] в настоящее 

время получены интересные результаты, характеризующие зарождения и развития сейсмических событий. 

Зачастую эпицентры землетрясений приурочены к границам блоков различных рангов [3]. Возможность 
В 
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возникновения землетрясения, вызванного концентрацией сейсмогенерирующих напряжений в области сближения и 

контакта литосферных структур и названного «стартовым», исследована в работе [4]. При этом в исследовании 

краевых задач для систем уравнений с частными производными (УЧП) использован метод блочного элемента, 

алгоритм которого изложен в [5], [6]. 

В работе развит эффективный подход к исследованию напряженно-деформированного состояния литосферных 

структур, моделируемых пластинами Кирхгофа на упругом основании, вблизи разломов. Реализован метод решения 

задачи, описывающей одну из моделей для случая прямолинейного разлома, в плоской постановке. Скалярный случай 

подобной задачи был рассмотрен автором в [7], при этом использован метод решения, связанный с преобразованием 

дифференциального оператора задачи. Предлагаемый в данной работе подход, основанный на упрощенном методе 

блочного элемента, является более универсальным в сравнении с [7] и одновременно обеспечивает получение более 

простых представлений решения задачи, чем топологический метод в [6, С. 16–18]. В результате численной 

реализации разработанного алгоритма проведены расчеты и проанализированы полученные результаты при 

варьировании физико-механических характеристик пластин и условий их контакта. 

Рассматривается задача о вибрации двух занимающих полуплоскости контактирующих пластин на поверхности 

упругого основания под действием поверхностной сосредоточенной нагрузки      1 1 0 exp it x x x t    . 

Декартова система координат связана со срединной плоскостью покрытия, ось 
3Ox  направлена по нормали вверх. В 

плоском случае установившийся процесс вертикальных колебаний пластин c частотой   на упругом слое, жестко 

сцепленном с недеформируемым основанием, может быть описан с помощью линеаризованных уравнений [8, С. 27–28] 

        1 1 ,5 1 1R x u x g x b x       , 
1 0x  , (1) 

где  1u x
 и  1g x

 – амплитуды перемещений и контактных напряжений на границе покрытия и подложки; 

 
4

1 ,3 ,44

1

R x
x

  


  


  ;    1 ,5 1b x t x    ; 

2

,3
12

h
  , 

 2 2

,4

1

E

 







  

 , 
2

,5

1

E h




 





 ;  

 – 

коэффициенты Пуассона, 
  – плотности, h  – толщины пластин, E

 – модули Юнга их материалов. Здесь и далее 

использованы обозначения работы [7, С. 3], временной множитель  exp i t   опущен. 

Общий вид граничных условий на стыке частей покрытия, описанных в [8, С. 30–31], может быть представлен в 

следующей формулировке [7, С. 5]: 

        1 1 2 10 0 0 0k k kL x u L x u f       , 1,4k  . (2) 

Вид дифференциальных операторов  1jkL x  и 
kf  определяется типом контактного взаимодействия пластин. 

В рассматриваемой задаче соотношения для упругой подложки имеют вид [9, С. 26] 

     1 1 1 1 1du x k x g





     ,      1 1 1 1 1

1
exp i d

2
k x K x 



  


, 

где  1u x  и  1g x  – амплитуды перемещений и напряжений на поверхности упругого слоя соответственно; 

функция Грина  1K   упругого слоя с защемленной нижней гранью, содержащая в качестве параметров 

характеристики подложки:   – коэффициент Пуассона,   – плотность,   – модуль сдвига, h –толщину. 

Расположение в комплексной плоскости контура   определяется принципом предельного поглощения [10, С. 101–

108]. В трансформантах Фурье последнее соотношение можно записать 

      1 1 1U K G   , 
1  , (3) 

где      1 1 1VU u x  ,      1 1 1VG g x   – Фурье-образы функций  1u x  и  1g x  соответственно. 

Условия сопряжения подложки с пластинами покрытия принимают вид:    1 1u x u x  ,    1 1g x g x  , 

1 0x  . Или в образах Фурье 

      1 1 1U U U     ,      1 1 1G G G     . (4) 

Общие решения уравнений (1), ограниченные на бесконечности в своих областях определения, найденные с 

учетом принципа предельного поглощения, имеют представление 

          1 1 1 1

1 1 2 1 1 1 1Vq x iq xu x C e C e x R E G B   

      
        , 

1 0x  , 

где 
jC
, 1,2j   – произвольные константы; 0q   – вещественные положительные корни уравнений  1 0R   ; 

   0

1 1 1exp iB x   ;  1 0B   . Тогда для R  справедливы представления 

      1 ,3 1 1 1 1i iR q q q q               . 

Применив с учетом принципа предельного поглощения к выражениям для  1u x  преобразование Фурье по 

соответствующим полупрямым, получим 

        1

1 ,5 1 1 1U R G B W

     
         , (5) 
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1  . 

Из последнего соотношения можно выразить преобразования Фурье амплитуд контактных напряжений на нижних 

поверхностях пластин 
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1 1
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, (6) 

  1 2
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. 

Из уравнения (1), соотношений для Фурье-образов перемещений и напряжений (3), а также условий контакта 

покрытия с подложкой (4) после ряда преобразований приходим к функциональному уравнению 

          1 1 1 1 2 1 1K G K G F 

       , (7) 

где     1

1 1 ,5K K R

       ,        1 1

1 1 1 1F B R W B R W 

            . 

В отличие от изложенного в [6] подхода предлагаемый в данной работе метод не требует преобразования 

оператора задачи и приводит к уравнению относительно интегральных характеристик контактных напряжений. 

Построенное функциональное уравнение (7) является нагруженным уравнением Винера – Хопфа в связи с наличием 

неизвестных  G q  ,  iG q  , также подлежащих определению. Для этого в выражение для  1G   

последовательно подставляются вместо 
1  значения iq

 и q
, а в выражение для  1G    iq

 и q
. Таким образом, 

получается система алгебраических уравнений относительно  G q   и  iG q  , разрешив которую, остается 

подставить последние в выражения для трансформант Фурье перемещений (5).  

Предлагаемый в данной работе алгоритм позволяет воспользоваться интегральным методом факторизации при 

решении (7), так как факторизуемые функции удовлетворяют условиям теорем, сформулированных в [10, С. 113–114]. 

Для факторизации по 
1  относительно выбранного согласно принципу предельного поглощения контура   

функция  1K   представляется в виде    1 1K S    [9, С. 61]. В качестве S используется функция 

  2 2

1 1 1 2S d d   , где  
1

1 1 1limd K





  . При этом параметр 
2d  выбирается достаточно большим [10, С.116–

121], при численной реализации положено 
2 10d  . Поведение  1S   совпадает с поведением функции K на 

бесконечности, на вещественной оси у  1S   нет особых точек. Особенности функции      1

1 1 1S K     

совпадают с особенностями K, кроме того,  
1

1lim 1

 


  и она может быть приближена рациональной функцией 

      
1

2 2 2 2

1 1 1 1

1

N

k k

k

z p






        , 2

kz , 2

kp  – соответственно вещественные нули и полюса функции K. 

Функции K
 в (7) имеют такое же поведение на бесконечности, как и K. Их полюса – нули R

 и полюса K. Тогда их 

можно представить как  12 2

1 2

d
K

d


  






,  
1

1 1limd K 





  , 

         
1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1

1 1

jN N

k k

k k

q q z p
  



    

 

            . Для каждого значения частоты   функции 

 , 

  могут быть аппроксимированы с помощью полиномов Бернштейна [10, С. 124].  

После подстановки найденных интегральных характеристик напряжений соотношения (5) будут содержать в 

качестве неизвестных только 
jC
, 2,1j , определяемые из граничных условий в области стыковки пластин (2). Для 

этого к выражениям  1U   применяется обратное преобразование Фурье для определения приближенных значений 

перемещений, которые следует подставить в граничные условия на стыке составляющих покрытия для получения 

амплитуд смещений поверхности. 

Описанный подход позволяет исследовать зависимость характера прохождения сигнала от вида граничных 

условий в области контакта пластин, а также от свойств покрытия и основания. Результаты вычислительных 

экспериментов хорошо согласуются с полученными на основе подхода работы [7], что является свидетельством их 
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достоверности, в то же время очевидное преимущество нового метода – отсутствие дополнительного преобразования 

дифференциального оператора задачи для последующего применения метода Винера – Хопфа. 

Численная реализация разработанных алгоритмов позволила проанализировать результаты для некоторых задач 

при варьировании физико-механических характеристик покрытия и упругой подложки. На рисунках 1,2 представлены 

результаты модельных расчетов плоской задачи для безразмерной частоты 2 , которая определялась как 
2 2 2 1a   

   ( 
 – плотность, 

– модуль сдвига правой пластины, a – характерный линейный размер), при 

этом выбраны безразмерные значения плотностей пластин и подложки 1      , модуля сдвига упругого слоя 

0,67  , коэффициенты Пуассона 0,125      , 2h  . Вертикальная сосредоточенная нагрузка приложена 

в точке 
0 5x  . На графиках по оси ординат отложена величина амплитуды вертикального смещения (линия красного 

цвета соответствует вещественной части комплексных амплитуд, зеленого – мнимой), по оси абсцисс  координата 

точки поверхности системы. Расчеты проведены для трех соотношений жесткостей пластин. 

Рисунок 1 иллюстрирует амплитуды смещений поверхности слоя с составным покрытием для условия жесткого 

сцепления его частей 
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, 1,2j  . 

Как видно из рис.1, с увеличение жесткости левой пластины амплитуды ее смещений уменьшаются. Тот же 

результат наблюдается для других типов условий контакта. 

 
Рис. 1 – Комплексные амплитуды колебаний при жестком сцеплении пластин 

 

На рис. 2 приведены результаты расчетов для случая свободно смещающихся пластин, т.е. когда в точке их 

контакта заданы условия равенства нулю изгибающих моментов и поперечных сил 
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. 

Конфигурация гармонического сигнала изменяется (рис.2) при переходе через начало координат, т.е. точку 

стыковки элементов покрытия. Смещения терпят разрыв (скачок), амплитуда смещения менее жесткой пластины 

больше. 
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Рис. 2 – Комплексные амплитуды колебаний при свободном смещении пластин на стыке 

 

Полученные результаты позволили выявить характер распространения гармонического сигнала в 

рассматриваемой структуре для однотипных и разнотипных элементов покрытия и различных условиях их контакта. 

Непосредственно на разломе определены конфигурации прохождения сигнала, которые могут служить для 

идентификации типа взаимодействия берегов разлома (свободное смещение, сцепление, контакт с трением и т. д.). 

Развитие механико-математических методов идентификации разломов как сейсмогенерирующих зон в системе 

блоковой делимости земной коры на примере рассматриваемых моделей литосферных плит в виде системы 

контактирующих пластин Кирхгофа на поверхности деформируемой трехмерной подожки позволяет для 

криволинейных участков границ пластин строить кусочно-линейные аппроксимации, используя для каждого 

прямолинейного участка описанный в работе упрощенный подход. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕЧЕНИЙ ЖИДКОСТИ В ПРОНИЦАЕМЫХ СЛОЯХ ГРУНТА С ПОМОЩЬЮ 

РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ХЕЛЕ-ШОУ  

Аннотация 

Решается задача подземной гидродинамики для моделирования утечек воды при создании гидросооружений типа 

водохранилищ. Сжимаемостью жидкости и грунта пренебрегается, что позволяет в качестве модели использовать 

задачу Хеле-Шоу. Разработан численно-аналитический метод решения задачи с применением теории функций 

комплексного переменного. Рассмотрены два режима изменения давления: скачкообразное и линейное по времени с 

ограничением. Решены задачи с различной конфигурацией границ. 

Ключевые слова: подземная гидродинамика; несжимаемая жидкость; плоская задача; комплексный потенциал. 
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MODELING OF LIQUID FLOWS IN PERVIOUS GROUND LAYERS WITH USE OF HELE-SHAW SOLUTION 

Abstract 

The problem of underground hydrodynamics is solved for water leaks modeling during the construction of hydro-

constructions of reservoir type. The compressibility of the liquid and soil is neglected, which allows us to use the Hele-Shaw 

problem as a model. A numerical-analytical method for solving the problem using the theory of functions of a complex 

variable is developed. Two modes of pressure change are considered: jumplike and linear in time with constraint. Problems 

with different border configurations were solved. 

Keywords: underground hydrodynamics; incompressible fluid; two-dimensional problem; complex potential. 

 

ассмотрим плоскую задачу о течении жидкости в водопроницаемом слое грунта, обусловленном наличием 

столба жидкости в резервуаре или водохранилище. До подъема уровня водохранилища проницаемый слой 

считается сухим, и давление в нем равно атмосферному из-за наличия близко расположенного оврага или канала 

(рис. 1). 

Для границ с очень сложной криволинейной формой можно предложить метод декомпозиции задачи (рис. 2). Для 

этого область течения условно разрезается на несколько подобластей непроницаемыми пластинами. Для уменьшения 

погрешности, связанной со спрямлением линий тока можно использовать наложение отдельных подобластей, т. е. 

соседние подобласти могут пересекаться. Ширина расчетной области – L. 

Р 
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а                                                                    б 

Рис. 1 – Схема течения:  

а – вертикальный разрез: физической; б – горизонтальный разрез 

 

Жидкость и грунт считаются несжимаемыми, предполагается выполнение закона Дарси 

  PkV ,  (1) 

где V – скорость жидкости; P V – давление в потоке; k – коэффициент фильтрации. 

Тем самым, течение считается соленоидальным и потенциальным, поэтому для решения задачи можно 

использовать методы теории функций комплексного переменного (ТФКП). 

Необходимо отметить, что большой вклад в исследование подобных задач, которые относятся к задачам Хеле-

Шоу [1], с помощью методов ТФКП внесла П.Я. Полубаринова-Кочина [2], [3]. Но при этом большее внимание 

уделялось исследованию стационарных решений. Решение нестационарных задач позволяет определить многие 

дополнительные параметры, в том числе время установления стационарного процесса с заданной точностью. В 

данной работе нестационарная задача решается методом, аналогичным разработанному для решения задач 

моделирования электрохимического формообразования [4]. 

Пусть iYXZ  . Образом области течения на плоскости комплексного потенциала  iW  ( kP

 

– 

потенциал,  – функция тока) является прямоугольник ширины Pk0  (P=PFCGPADB – разность давлений на 

границах) и высоты Q, где Q – расход жидкости, протекающий в ячейке (рис. 2,а). Линиям тока FA и GB соответствуют 

горизонтальные отрезки. При этом величина скорости жидкости определяется производной 









dZ

dW
V . 

Пусть L – ширина ячейки (рис. 1,б). Перейдем к безразмерным координатам x, y, и времени  

 

Pk

W
w


 , 

L

Z
iyxz  , t

L

Pk
2


 . (2) 

    
а                                                        б 

Рис. 2 – Формы образов МЭП:  

а – на плоскости комплексного потенциала; б – на параметрической плоскости   

 

Согласно (2) и (1) 

 
























dz

dw

dZ

dW

Pk

Lz . (3) 

Конформно отобразим область МЭП на прямоугольник параметрической плоскости  (рис. 2, б). Для выполнения 

условия   constz Re  на участках границы FA и GB функцию  ,z , согласно принципу симметрии, следует 

аналитически продолжить симметрично отрезку GB (рис. 2,б).  

При решении нестационарной задачи Хеле-Шоу методами ТФКП необходимо найти аналитические функции 

 ,z  и  ,w , а также  



,

z
. 
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Первая задача является задачей определения конформного отображения полосы на криволинейную полосу с 

периодической (с периодом 2L) зависимостью ординат от абсциссы  ,1 xy ,   00,1 xy ,      0,, 22 xyxy  

на нижней и верхней границе. Функцию  ,z  представим в виде 

    


 ,
2

, 1zz ,  (4) 

где  ,1z  – периодическая (с периодом ) в смысле ТФКП функция χ, определяющая отличие формы границ 

МЭП от прямых. 

Краевыми условиями для определения аналитической функции  ,1z  для каждого τ являются равенства 

     11 ,0Im iz ,  (5) 

     21 ,Im iz .  (6) 

При условиях (5), (6) аналитическая внутри прямоугольника и непрерывная в его замыкании функция, 

осуществляющая конформное отображение, в каждый момент времени может быть найдена с помощью интеграла 

Шварца [5, с. 8] 
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, (7) 

где c1 – произвольная действительная постоянная (для данной задачи 01c ). Для выполнения условия (6) 

необходимо, чтобы выполнялось равенство 

    duuduu 




0

2

0

1
. (8) 

Обозначим  2eq . Логарифмические производные тэта – функций вычисляются через быстро сходящиеся 

ряды [6, с.93]. 

Функции  1  и  2  при выполнении условия (8) определяются из уравнений 

    












 ,0Re2,0Im 111 izyiz ,  

    

















,Re2,Im2 121 izyiz . (9) 

Функция  jz ,
1

 получается следующим образом. На границах  i  и 0i  в узловых точках m  

(
2,0 nm  ), 

m  ( 1,0 nm  ) задаются значения      2
12 ,Im mjmm yiz   и 

     1
11 ,0Im mjmm yiz  . Значения  1 ,  2  в промежуточных между узловыми точках 

определяются с помощью кубического сплайна, имеющего две непрерывные производные. 

Численное интегрирование (7) проводится с помощью двухточечной квадратурной формулы Гаусса 4-го порядка 

точности относительно параметра  1
1

max max 


 mm
nm

h . Для интегралов с особенностями вычисляются 

главные значения. Для ускорения вычислений ряды интерполируются сплайнами.  

Численно задача конформного отображения решалась методом коллокаций. В силу симметрии области уравнение 

формы неподвижной границы (9) удовлетворялось в отдельных точках  im  ( 2,0 2nm  ). Кроме того, 

требовалось выполнение уравнения (8). На подвижной границе значения  jmz  ,Re 1  и  jmz  ,Im 1
 на каждом 

временном шаге оказываются известными, поэтому искомыми при конформном отображении являются значения m , 

12,1 1  nm . Получаемая при этом система n1/2+n2/2+1 нелинейных уравнений относительно параметров , 
 2
my  (

2,0 2nm  ), m  ( 12,1 1  nm ) решалась методом Ньютона с регулированием шага. 

Вторая задача – определение  ,w  решается с помощью конформного отображения 

  
 





1

, iw , (10) 

(при этом зависимость параметра    определяется в процессе решения задачи).  

Решение третьей задачи – определение скорости сдвига границ можно найти с помощью уравнений типа 

Полубариновой-Галина [7, 8]. Однако это требует решения системы линейных алгебраических уравнений. 

Эту задачу можно решить проще. Поскольку в соответствии с (3) сдвиг точек поверхности анода происходит 
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вдоль вектора скорости, то после вычисления значений  jzw  ,  для 00 im   совершается шаг по 

времени методом Эйлера 

    



 jmjmjm i

z

w
zz ,00

,1,
. (11) 

Однако, поскольку сдвиг точек происходит по нормали к поверхности анода, то точки, находящиеся на выпуклых 

в сторону несмоченной поверхности участках границы, на каждом шаге по времени расходятся. Теряется точность, и 

даже устойчивость. Чтобы этого избежать, предлагается вернуться к частной производной по времени z  

следующим способом. Поскольку при совершении шага по формуле (11) и решении задачи конформного отображения 

получаются новые значения m , 1,1 1  nm , то чтобы вернуться к старым значениям 
0
m  строятся сплайны 

 xS ,  yS  и определяются значения 

      00
1

0 ,0 mymxjm iSSiz   ,  1,1 1  nm . (12) 

Таким образом, осуществляется сдвиг точек вдоль вектора частных производных  jmz  ,0
, что позволяет 

сохранить точность и устойчивость решения. Далее снова производится сдвиг (11), конформное отображение, 

пересчет (12) и т. д. 

Оценка погрешности численного решения проводилась методом фильтрации результатов вычислений [9, 10] и 

показала точность около 3-х значащих цифр.  

На рис. 3 показаны формы свободной поверхности для значения шага по безразмерному времени =0.05. (Расчет 

производился при 4021  nnn  и =0.0001). Рассмотрены два режима изменения давления: скачкообразное, 

соответствующее прорыву жидкости через препятствие, (рис. 3,а) и линейное по безразмерному времени , связанное 

с постепенным заполнением резервуара, (    rww , , где r=1/25) с ограничением r1 (рис. 3,б). Видно, что 

свободная граница движется в сторону границы канала и достигает его. После того, как последняя точка фронта 

достигает границы канала, устанавливается стационарное решение.  

В начале процесса при скачкообразном увеличении давления в соответствии с (1) и (2) в одномерном 

приближении величины локального зазора S и безразмерного зазора s равны 

dt
S

Pk
VdtdS


 ,  


 d

s
dt

L

Pk

sL

dS
ds

11
2

,  2

2

1
s ,  2s . 

При постепенном заполнении  




 d
s

r
ds ,  

22

2

1

2

1
 rs ,   rs . 

Эти соотношения помогают найти стартовые конфигурации подвижной границы при расчетах.  

       
а                                                                 б 

Рис. 3 – Движение фронта потока:  

а – при скачкообразном изменении давления; б – при линейном изменении давления (=0.05) 

 

На рис. 4 приведены аналогичные результаты для другой конфигурации неподвижных границ. 
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а                                                                 б 

Рис. 4 – Движение фронта потока:  

а – при скачкообразном изменении давления; б – при линейном изменении давления (=0.05) 

 

Согласно (2) и (10) расход и безразмерный расход определяются по формулам 

  2
,

2
Im




















Pk
WQ ,

 







2Pk

Q
q . 

На рис. 5 приведены графики зависимостей безразмерного расхода от безразмерного времени.  

       
а                                                                 б 

Рис. 5 – Зависимости безразмерного расхода от безразмерного времени:  

а – для первой конфигурации; б – для второй конфигурации 

 

При скачкообразном изменении давления в начальный момент времени расход теоретически бесконечен (при 

нулевом зазоре), при линейном определяется по формулам 
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0 , 

где L  – длина неподвижной границы. 

Таким образом, в данной работе для определения нестационарной формы границы проникновения жидкости в 

проницаемый слой грунта предложено использовать численно-аналитический метод, включающий решение задачи 

Шварца на прямоугольнике с помощью тэта-функций.  

С помощью этого метода были рассчитаны границы течения в различные моменты времени при различных 

формах границ резервуара и канала и двух способах изменения давления в резервуаре.  
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Аннотация 

С использованием Solid Works составлены модели вакуумных теплоизоляционных панелей в конструкции бункера 

для перевозки битума, выполнены их прочностные и тепловые расчеты. Подобрана геометрия профиля вакуумной 

теплоизоляционной панели, обеспечивающая требуемую прочность, минимальную массу и максимальное тепловое 

сопротивление. Составлена модель бункера для перевозки битума, включающая вакуумные теплоизоляционные 

панели, определены его массовые и теплоизоляционные характеристики. Результаты исследований модели бункера 

показали, что при длительности перевозки битума в бункерном вагоне менее 8,5 суток при температуре 

окружающей среды Тн = 233 К (-40 
0
С) разогрев битума перед выгрузкой из бункерного вагона с вакуумными 

теплоизоляционными панелями не требуется, что экономит 10000 МДж тепловой энергии на один вагон. 

Ключевые слова: вакуумные теплоизоляционные панели, перевозка битума, бункерный вагон, тепловое 
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INVESTIGATION OF STRENGTH AND THERMAL INSULATION PROPERTIES OF VACUUM HEAT-

INSULATING PANELS MODELS IN STRUCTURE OF BUNKER FOR BITUMEN TRANSPORTATION  

Abstract 

The models of vacuum heat-insulating panels in the structure of the bunker for the bitumen transportation were 

compiled with the use of Solid Works, their strength and thermal calculations were performed. The geometry of the profile 

of the vacuum heat-insulating panel was assured, providing the required strength, minimum mass, and maximum thermal 

resistance. A model of the bunker for transportation of bitumen including vacuum heat-insulating panels, its mass, and 

heat insulation characteristics are determined. The results of the investigation of the bunker model showed that for a 

duration of bitumen transportation in a bunker car of less than 8.5 days at an ambient temperature of T = 233 K (–40°C), 

bitumen preheating before unloading from a bunker car with vacuum insulating panels is not required, which saves 10,000 

MJ thermal energy per wagon. 

Keywords: vacuum heat-insulating panels, bitumen transportation, bunker car, thermal resistance, bitumen heating. 

 

 настоящее время конструкция бункерных вагонов для перевозки битума содержит различные устройства для 

разогрева загустевшего нефтепродукта. Так, например в моделях бункерных вагонов для перевозки битума 

17-794 выполнена рубашка для прогрева стенки котла водяным паром [1]. 

Данный способ транспортировки и высыпания битума отличается значительными затратами энергии на разогрев 

груза при его выгрузке. 

В цистернах для перевозки мазута данная проблема решается с помощью теплоизолирующего кожуха из 

вакуумных теплоизоляционных панелей [2, С. 22]. 

Аналогичный кожух из вакуумных теплоизоляционных панелей можно использовать в конструкции бункерного 

вагона для перевозки битума. Устройство и способ изготовления таких панелей защищены патентами [3], [4]. 

Назначение кожуха из вакуумных теплоизоляционных панелей заключается в сохранении максимально высокой 

температуры битума в конце перевозки, чтобы сократить до минимума энергетические затраты на подогрев битума 

перед сливом. 

Целью работы является разработка модели бункера для перевозки битума, включающей вакуумные 

теплоизоляционные панели, с геометрией поперечного сечения, обеспечивающей необходимую прочность и 

наилучшие массовые и теплоизоляционные характеристики. 

Модель кожуха из вакуумных теплоизоляционных панелей, составленная в SolidWorks, представлена на рис. 1. 

 

В 
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Рис. 1 – Составные элементы кожуха из вакуумных теплоизоляционных панелей:  

1 – вакуумная панель, 2 – заглушка, 3 – элемент поворота на 90
0
, 4 – элемент поворота на 76,67

0
, 5 – сферический 

угловой элемент 

 

Кожух (см. рис. 1) состоит из следующих типов элементов: - собственно вакуумных панелей 1, заглушек 2, с 

помощью которых вакуумные панели герметизируются по торцам, элементов поворота на 90
0
 3, которые соединяют 

вакуумные элементы между собой под прямым углом, элементов поворота на 76,67
0
 4, которые соединяют вакуумные 

элементы между собой под заданным углом, сферических угловых элементов 5, которые закрывают угловые отверстия. 

Вакуумные панели различаются внешними габаритными размерами и формами (прямоугольная или трапециевидная), а 

внутренняя структура панелей одинакова. На рис. 2 показана внутренняя структура вакуумной панели. 

 
Рис. 2 – Вид внутренней структуры вакуумной панели 

 

Как видно на рис. 2, панель толщиной 60 мм состоит из обечайки толщиной 4,5 мм и ребер жесткости толщиной 

2,5 мм, которые образуют ромбические соты. По середине ребер жесткости на торцевой поверхности выполнена 

проточка глубиной 3 мм, которая совмещает между собой все внутренние полости. Торцевые поверхности вакуумных 

панелей герметизируются заглушками, представляющими собой плоские стенки. Вид заглушки показан на рис. 3. 
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Рис. 3 – Вид заглушки для герметизации вакуумных панелей 

 

Для вакуумных панелей (рис. 2) и заглушек (рис. 3) предлагается использовать материал «Полиамид ПА-66», 

обладающий хорошими прочностными свойствами при высоких температурах, малой плотностью и низкой 

теплопроводностью [5]. Производство вакуумных панелей может осуществляться методом экструзии, путем продавливания 

нагретого до состояния размягчения полиамида через матрицу, которая придает изделию заданную форму. Размеры 

заготовки при этом могут иметь размеры 2000х3000х60. Для производства вакуумных панелей можно применять, 

например, двух шнековый экструдер для переработки композиционных материалов в профиль заданного сечения [6]. 

На вакуумную теплоизоляционную панель при движении вагона действуют силы инерции от массы самой панели 

и вес панели, кроме этого, за счет вакуума внутри панели на ее наружную поверхность действует давление, равное 

атмосферному. Согласно [7, С. 18], ускорение на I расчетном режиме для четырехосных грузовых вагонов, 

действующее на вакуумную теплоизоляционную панель также составляет 3,5g. 

На рис. 4 показаны силы, приложенные к модели вакуумной теплоизоляционной панели в Solid Works Simulation. 

 
Рис. 4 – Приложение сил тяжести и инерции к вакуумной теплоизоляционной панели 

 

Как видно на рис. 4, ускорение для сил инерции установлено 3,5g = 34,335.  

На рис. 5 представлены результаты расчета коэффициента запаса прочности модели вакуумной 

теплоизоляционной панели в исследовании Solid Works Simulation статической прочности при значении толщины 

ребер Sr=2,5 мм. 
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Рис. 5 – Эпюра коэффициента запаса прочности вакуумной теплоизоляционной панели при Sr=2,5 мм 

 

Как видно на рис. 5, минимальный коэффициент запаса прочности kd = 42, что значительно больше допустимого 

значения [kd] = 2. 

Кроме расчетов на статическую прочность вакуумную теплоизоляционную панель необходимо рассчитать на 

усталостную прочность, при этом минимально допустимый коэффициент запаса сопротивления усталости, согласно 

[7, С. 39], рекомендуется устанавливать [ku] = 1,9. 

На рис. 6 представлены результаты расчета коэффициента запаса сопротивления усталости модели вакуумной 

теплоизоляционной панели в исследовании Solid Works Simulation усталостной прочности при значении толщины 

ребер Sr=2,5 мм. 

 

 
Рис. 6 – Эпюра коэффициента запаса сопротивления усталости модели вакуумной теплоизоляционной панели при 

Sr=2,5 мм 

 

Как видно из рис. 6, значения коэффициента запаса сопротивления усталости ku значительно превышает 

допустимую величину [ku]. Поэтому значение глобальной переменной модели вакуумной теплоизоляционной панели 

Sr последовательно уменьшалось с шагом 0,5 мм, и все исследования повторялись. 

На рис. 7 а) и б) показаны зависимость коэффициента запаса прочности kd и зависимость коэффициента запаса 

сопротивления усталости ku от толщины ребер вакуумной панели Sr. 
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  а)       б) 

Рис. 7 – Зависимость а) коэффициента запаса прочности и б) коэффициента запаса сопротивления усталости от 

толщины ребер вакуумной панели: 1 - kd, 2 – [kd] = 2, 3 – ku, 4 – [ku] = 1,9 

 

Как видно из графиков рис. 7 а) и б) ограничением по толщине ребер вакуумной панели является усталостная 

прочность, коэффициент запаса сопротивления усталости больше допустимого значения при Sr = 1,38 мм. Данное 

значение обеспечит вакуумным теплоизоляционным панелям необходимую прочность, минимальную массу и 

максимальное значение теплового сопротивления. 

Дальнейшие термические исследования вакуумной теплоизоляционной панели проводились при толщине ребер Sr 

= 1,38 мм. 

Перевозка битума, согласно [8], производится при температуре 90…100
0
С в зависимости от марки битума. 

Вакуумные теплоизоляционные панели в модели бункера для перевозки битума не прилегают к стенкам бункера, а 

имеют между ними зазор, однако, на первом этапе термических исследований, можно считать, что температура 

внутренней стенки вакуумной теплоизоляционной панели равна максимальной температуре битума, то есть 100
0
С. 

Противоположная стенка вакуумной теплоизоляционной панели находится под воздействием окружающей среды, 

поэтому его температура может быть принята минимальной, то есть – 40
0
С. 

Целью термических исследований вакуумной теплоизоляционной панели на первом этапе является определение 

коэффициента эффективной теплопроводности. 

На рис. 8 представлена модель вакуумной теплоизоляционной панели в термическом исследовании Solid Works 

Simulation с приложением граничных температурных условий к поверхностям панели. 

 
Рис. 8 – Модель приложения граничных температурных условий к вакуумной теплоизоляционной панели 

 

Как видно на рис. 8, к верхней поверхности приложено значение температуры Tmax = 373 К (100
0
С), а к нижней 

поверхности Tmin = 233 К (-40
0
С). 

Термическая модель вакуумной теплоизоляционной панели может исследоваться методом конечных элементов в 

SolidWorks Simulation с целью определения среднего удельного теплового потока через стенку панели. 

Результаты исследования термической модели вакуумной теплоизоляционной панели представлены на рис. 9. 
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Рис. 9 – Результаты термического исследования вакуумной теплоизоляционной панели при Sr = 1,38 мм 

 

Как видно из таблицы результатов термического исследования, приведенных на рис. 9, значение среднего 

удельного теплового потока через стенку панели q = 45,09 Вт/м
2
. 

По закону Фурье процесс теплопроводности описывается уравнением 

 TT
эфф

q minmax 



,      (1) 

где q – удельный тепловой поток, Вт/м
2
, эфф – коэффициент эффективной теплопроводности, Вт/м, =0,06 м – 

толщина вакуумной теплоизоляционной панели, Tmax = 373 К (100
0
С) – температура стенки вакуумной 

теплоизоляционной панели, обращенной к бункеру, Tmin = 233 К (-40
0
С) – температура стенки вакуумной 

теплоизоляционной панели, окруженной атмосферой окружающей среды. 

Подставив значение среднего удельного теплового потока через стенку вакуумной теплоизоляционной панели в 

уравнение (1), из него можно подсчитать значение коэффициента эффективной теплопроводности. Вычисления дали 

значение эфф = 0,0193 Вт/м. Это значение примерно в 2 раза меньше коэффициентов теплопроводности современных 

теплоизоляционных материалов. 

Таким образом, при равной толщине тепловое сопротивление вакуумной теплоизоляционной панели в два раза 

больше теплового сопротивления современных теплоизоляционных материалов. 

Как отмечалось в [9, С. 333], наличие теплоизоляции на кузове вагона для перевозки высоковязких углеводородов 

позволяет сохранять высокую температуру груза в конце перевозки, что снижает затраты энергии на разогрев груза 

перед выгрузкой. 

Для расчета среднемассовой температуры груза в [9, С. 344] предложена следующая формула 





















сМТТ

ТТ

ггн

нач

г

нг FК
xp ,      (2) 

где Тг – среднемассовая температура груза, К; Тн – температура окружающей среды, К; Тг
нач

 – начальная температура 

груза, К; К – коэффициент теплопередачи, Вт/(м
2
 К); F – площадь теплообмена, м

2
; Мг – масса груза, кг; сг – 

теплоемкость груза, Дж/(кг К);  – время транспортировки, с. 

Коэффициент теплопередачи определяется по формуле [9, С. 315] 
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,      (3) 

где н – коэффициент теплоотдачи на наружной поверхности теплоизолирующего кожуха, Вт/(м
2
 К); i, – толщина i-

того слоя стенки вагона, м; i – коэффициент теплопроводности i-того слоя стенки вагона, Вт/(м К); н – коэффициент 

теплоотдачи груза внутри кузова, Вт/(м
2
 К). 

Коэффициент теплоотдачи на наружной поверхности кузова вагона, зависящий от средней скорости движения 

поезда, вычисляют по формуле [10, С. 82] 

Vн

66,0
9 ,       (4) 

где V – скорость движения вагона, км/ч. 

При скорости движения грузового вагона V = 70 км/ч вычисления по формуле (4) позволяют получить н = 67 

Вт/(м
2
 К). 

Значение коэффициента теплоотдачи жидкого битума внутри бункера можно определить из критериального 

уравнения подобия для свободной конвекции жидкости вблизи стенки [9, С. 349] 
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 GPN rru 
33,0

13,0 ,       (5) 

где Nu – критерий Нуссельта, определяется как Nu = гH/г; H – высота стенки кузова, м; г – коэффициент 

теплопроводности груза, Вт/(м К); Pr – критерий Прандтля, определяется как Pr = гсг/г; г- динамическая вязкость 

груза, м
2
/с; Gr – критерий Грасгофа, определяется как Gr = g t T (г)

2
 H

3
/(г)

2
; g = 9,8 м/с

2
 – ускорение свободного 

падения; t – коэффициент температурного расширения жидкого груза, г/град; T – разность температур стенки 

кузова и груза, можно приближенно принять T = Тг – Тн, К; г – плотность груза, г = 1000…1400 кг/м
3
. 

Расчет по формулам (2) – (5) проводился для модели вагона 17-494 без теплоизоляции и нового проектируемого 

вагона с толщиной теплоизоляции 0,06 м и эффективным коэффициентом теплопроводности 0,0193 Вт/(м К). 

Результаты расчета температуры битума в зависимости от длительности перевозки в бункерном вагоне при 

температуре окружающей среды Тн = 233 К (-40
0
С) представлены на рис. 10. 

 
Рис. 10 – Зависимости температуры битума от длительности перевозки бункерным вагоном:  

1 – модель вагона 17-494; 2 – модель бункерного вагона с вакуумными теплоизоляционными панелями 

 

Как видно на рис. 10, разность температуры битума при перевозке в модели вагона 17-494 и в бункерном вагоне с 

вакуумными теплоизоляционными панелями может достигать более 100 К. 

Затраты энергии на разогрев битума перед выгрузкой можно рассчитать по формуле 

 ТТсМQ гкггt
 ,      (6) 

где Тк – минимально допустимая температура выгрузки, для битума Тк = 343 К (70 
0
С). 

Результаты расчета количества энергии для разогрева битума в одном бункере перед выгрузкой в зависимости от 

длительности перевозки при температуре атмосферного воздуха Тн = 233 К (-40 
0
С) представлены на рис. 11. 

 
Рис. 11 – Зависимости количества энергии для разогрева битума перед выгрузкой от длительности перевозки:  

1 – модель вагона 17-494; 2 – модель бункерного вагона с вакуумными теплоизоляционными панелями 

 

Как видно из рис. 11, при длительности перевозки менее 8,5 суток при температуре окружающей среды Тн = 233 К 

(-40 
0
С) разогрев битума перед выгрузкой из бункерного вагона с вакуумными теплоизоляционными панелями не 

требуется, что экономит 2500 МДж тепловой энергии на один бункер. 

Исследования модели вакуумной теплоизоляционной панели методом конечных элементов в Solid Works 

Simulation позволили подобрать по условию статической прочности минимальную толщину ребер вакуумной панели, 

она составила 1,38 мм.  

Исследования термической модели вакуумной теплоизоляционной панели методом конечных элементов в Solid 

Works Simulation позволили рассчитать значение коэффициента эффективной теплопроводности вакуумной панели 

оптимального профиля, которое составило эфф = 0,0193 Вт/м. Это значение примерно в 2 раза меньше коэффициентов 

теплопроводности современных теплоизоляционных материалов. 

Расчеты количества энергии на разогрев битума в одном бункере проектируемого вагона перед выгрузкой 

показали: при длительности перевозки менее 8,5 суток при температуре окружающей среды Тн = 233 К (-40 
0
С) 

разогрев битума перед выгрузкой из бункерного вагона с вакуумными теплоизоляционными панелями не требуется, 

что экономит 10000 МДж тепловой энергии на один вагон, имеющий четыре бункера. 
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НАУКА О ДАННЫХ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ: ВОЗМОЖНОСТИ И ВЫЗОВЫ 

Аннотация 

В современном мире с растущим населением проблемы продовольственной безопасности стран становятся 

наиболее актуальными. Одним из решений является повышение эффективности сельского хозяйства. Это может 

быть достигнуто с использованием методов науки о данных применительно к сельскохозяйственной отрасли. Задачей 

исследования было выявить и описать возможности и проблемы использования методов интеллектуального анализа 

данных в сельском хозяйстве. Были проанализированы практические и теоретические аргументы и отличительные 

особенности применения данных в сельскохозяйственной отрасли. На основе этого анализа были отобраны и описаны 

несколько возможностей и проблем с использованием методов науки о данных в сельском хозяйстве.  
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DATA SCIENCE IN AGRICULTURE: OPPORTUNITIES AND CHALLENGES 

Abstract 

In the modern world with a growing population, the issues of food safety are very important. Improving the efficiency of 

agriculture is one of the solutions. This can be achieved using data science methods. The primary objective of this study was to 

identify and describe opportunities and challenges by utilizing data science techniques in agricultural sector. This study 

analyzed the practical and theoretical arguments and distinctions in agricultural technologies and assessed the available 

evidence relating to the utilization of data science approaches in agricultural industry. Based on this analysis, several 

opportunities and challenges with utilising data science methods in the agricultural sector were selected and described.  

Keywords: data science, digital agriculture, data analysis, precision agriculture. 

 

Introduction 

n modern times, huge amounts of data can be generated, and the data are often regarded as a major strategic asset of 

organizations. Appropriate methods and algorithms are needed to extract useful knowledge from raw data, and data 

science deals with it. Data science can be described as a multidisciplinary field to study how data can be turned into a useful 

resource for various business reasons [10, P. 10].  

A key data science concept is precisely defined by Loukides [4]. The author addresses the issue why there are so many 

expectations associated with the data and the results of the analysis. An explanation of the increasing interest to data is 

connected with data products [5, P. 2]. 

At the current stage, the data are the important asset, and data science is a generalized name of the sum of technologies for 

the development of data products [9, P. 9]. Today, the sale of information becomes a big business. There are a huge number of 

various data-driven applications, but it tends to involve the passive use of data. 

Several economic sectors have gained a new stimulus as the result of the development of data science methods and the 

Internet of Things. These include agriculture, energy, health, logistics, mining industry, telecommunications, and education. 

Agriculture 

Agriculture is the economic sector, aimed to provide the population with food and to obtain raw materials for a number of 

industries. This sector is one of the most important parts of the economy, represented in almost all countries. Food safety of the 

state depends on the situation in the sector [1, P. 689]. 

The development of agriculture affected by ‘green revolution’ that originated in the middle of the XX century. Agriculture 

began to use advances in science, fertilizers, new technologies, genetic engineering, electronics, robotics and biotechnology, 

and this led to an increase in productivity [2, P. 758]. 

Due to the fact that agriculture uses huge areas of land, it has a significant impact on the environment. Impact factors are as 

follows: land plowing, tillage, use of mineral fertilizers and pesticides, land reclamation [11, P. 73]. There are certain techniques and 

technologies of agriculture, which mitigate or completely eliminate the negative factors. An example is precision agriculture. 

Precision agriculture - is an optimal management of crop production per square meter of the field in order to maximize 

profits with savings of economic and natural resources [12, P. 28]. This requires a modern agricultural equipment controlled by 

an onboard computer, precise positioning devices, technical systems that detect inhomogeneity of the field, the system of 

automatic crop accounting, fertilizer application system, computer programs for data analysis and mapping. Real-time data 

collection became possible due to the Internet of things technology. 

There is an ongoing research on the improvement of forms of agriculture with the use of various technologies [7, P. 24]. 

This is very important because of the growing world population. According to UN experts, consumption growth may require a 

doubling of food production by 2050 [3]. Such growth can be achieved with the use of technologies based on the data. In the 

near future data specialists will manage agriculture, robots will cultivate the land, and humans will program these machines 

and make decisions [8]. 

Opportunities 

By measuring the characteristics of agricultural fields and soils and having information about soil types and predicted level 

of precipitation, it is possible to make forecasts of productivity and provide recommendations that will help farmers to grow a 

larger crop with the same field sizes. This is the most significant opportunity that data science would bring to agriculture. 

I 
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Data for processing and analysis can be collected from two main sources (but not limited to). The first source is the 

wireless soil sensor network (see Figure). A special base station automatically collects data from these sensors and sends it to 

the server for storage and processing. The second source is an unmanned aerial vehicle (drone) for aerial shooting with a 

special camera (image data can be processed and analyzed). It is worth noting that these data can also be obtained with the help 

of satellites (satellite images). 

 
Fig. 1 – Data collection in agriculture 

 

Agricultural lands can be supplied with digital sensors that produce measurements of soil and air. Sensors send the data 

into a single repository where data are structured and prepared for post-processing. A comprehensive picture of the treated area 

at any given time can be obtained using of such data flow. Gathering data continuously, it is possible not only to monitor the 

overall situation but also promptly adjust and predict it [14, P. 5]. The data analysis can tell the farmer how to optimize 

operations, save water and chemicals. 

Data from the fields can be collected using the drone with a camera that shoots in the visible and thermal range. A complete 

set of digital information is obtained for each image: the geographical coordinates, the height of the shooting, the full range of 

telemetry data for the transfer and use in GIS systems. The data allow judging about the status of crops, the soil moisture, the 

volume of fertilizers, and help to predict the harvest. A key role is played by NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), 

which is calculated on the basis of spectral photography. The NDVI is an indicator of the amount of photosynthetically active 

biomass; it is intended to measure the ecological and climatic characteristics of the vegetation [13, P. 10]. 

Data analysis in agriculture by using the drones provides additional opportunities such as: 

● creating electronic maps of fields, 

● conducting operational monitoring crop conditions, 

● evaluation of germinating ability of crops, 

● prediction of crop yields, and 

● conducting environmental monitoring of agricultural lands. 

It is possible to trace the dynamics of changes within the same field during the regular shooting of agricultural lands and 

processing (analysis) of data collected. These data can be compared with the soil sensors data and the productivity of land. On 

the other hand, not the data itself, but the specific information for decision-making will become more popular and in demand. 

Challenges 

One of the main challenges of the implementation of data science methods in agriculture is the high cost of equipment 

for data collection. Implementation of new technology often has a certain risk. Introduction of modified agricultural 

machines and wireless sensor systems require significant financial investments. Furthermore, it is important to understand 

the payback period of the investment.  

The second challenge is legislation. Political will often is necessary to implement technology in the agricultural industry at the 

state level. At the same time, the solution of this question is the interest of the state. Knowledge of the real areas and the structure 

of agricultural lands will allow to learn how many used and abandoned lands in the country and to set a policy on its effective use. 

In addition, the criteria for improper use of agricultural lands and violations of land legislation should be clearly defined.  

An additional aspect is the legal restrictions of drone flights. Driving a drone requires some training. In some countries, the 

drones should be registered, and a special license must be obtained. The main problems of using drones are safety, the 

protection of information collected, and the nuances of insurance [6]. 

The third challenge is the lack of specialists in agrarian technologies, capable to implement new technologies in 

agriculture. The task of improving educational programs is no less important. The programs should be focused on not only 

acquiring knowledge but also gaining professional skills.  

The greatest challenge to making use of data science in agriculture is a quality of the data, a quality of processing methods, 

and forms of presentation of results. To solve this problem, the industry needs to create more advanced sensors and cameras as 

well as to develop a highly automated machines and intuitive software that requires minimal training to work with it. 
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Conclusion 

The findings of this study suggest that the methods of data science have considerable advantages for agriculture if these 

techniques are used properly. There are also barriers to the introduction of innovations in agriculture, but these obstacles can be 

minimized. It is possible that data specialists will manage agriculture in the future. 
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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ КОЛМОГОРОВСКОЙ СЛОЖНОСТИ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ СХОЖЕСТИ 

ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Аннотация 

Предложен подход к исследованию схожести изображений с использованием теоретического понятия 

Колмогоровской сложности, являющегося основой для нормализованного расстояния сжатия. Описан конкретный 

эксперимент, выполненный с применением известных программных средств типа программ-архиваторов и 

стандартных статистических процедур, и показывающий возможности такого подхода. Формулируется ряд 

вопросов, которые требуется исследовать, прежде чем автоматизировать проведение больших исследований. 

Ключевые слова: Колмогоровская сложность, нормализованное расстояние сжатия, обработка изображений, 

флаг страны, иерархическая кластеризация. 
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ON USE OF KOLMOGOROV COMPLEXITY FOR INVESTIGATION OF IMAGES 

Abstract 

The approach to the study of the similarity of images with the use of the theoretical concept of Kolmogorov complexity is 

proposed in the paper, this similarity is the basis for the normalized compression distance. A specific experiment, performed with 

the use of known software such as archiver programs and standard statistical procedures is described, it shows the possibility of 

such an approach. A number of questions are formulated and they have to be investigated before automating large studies. 

Keywords: Kolmogorov complexity, normalized compression distance, image processing, country flag, hierarchical 

clustering. 

 

роблема поиска похожих изображений активно изучается, по крайней мере, последние двадцать пять лет [1] и 

результаты этих исследований широко применяются в самых разных областях человеческой деятельности, 

связанных с электронными ресурсами, Интернетом и не только. Как правило, алгоритмы поиска анализируют 

содержание изображения (Content-based image retrieval), например, цвет представленных на нём объектов, их форму, 

текстуру или разделяют изображения на ячейки, для которых строят гистограммы направлений градиентов (Histogram 

of Oriented Gradients); современные обзоры в [2], [3]. Наша попытка добавить что-то новое к исследованиям этой 

проблемы является несколько иной, мы не ищем сходства во многих конкретных признаках. Задача в постановке, 

изложенной в этом кратком сообщении, возникла в связи с исследованием более общей задачи схожести сайтов с 

использованием нормализованного расстояния сжатия (Normalized Compression Distance – NCD) [4], базирующегося, в 

свою очередь, на теоретическом понятии Колмогоровской сложности [5,6]. Ранее показано, что эта универсальная 

характеристика сходства хорошо работает на конкретных примерах в самых разных областях применения, таких как 

автоматическое конструирование дерева филогенеза [7], классификация музыкальных жанров [8], анализ текстовых 

данных в задачах обеспечения кибербезопасности [9] и др. 

Этот подход в нашем случае уже на первых шагах показал определенный потенциал для исследования схожести 

сайтов на уровне текстового представления его первых html-страниц [10]. Очевидность того факта, что сайт – это 

далеко не только первая страница, и не только html-файлы, привела к мысли попробовать этот же подход к 

изображениям для дальнейшего совмещения структуры, сценариев, стилей, текстов и изображений, составляющих 

веб-сайт, и исследования схожести веб-сайтов по некоей единой методике. 

Следуя [7] способом описания (или декомпрессором), называется произвольное вычислимое частичное 

отображение D из множества двоичных слов Ξ в себя. Если D(y)=x, говорят, что y является описанием x при способе 

описания D. Для каждого способа описания D мы определяем сложность относительно этого способа описания, 

полагая её равной длине кратчайшего описания l(y): 

KSD(x) = min{l(y)|D(y)=x} 
Теперь зафиксируем некоторый (не обязательно оптимальный) способ описания, и сложность слова x 

относительно этого способа описания обозначим K(x). Для простоты скажем сразу, что в дальнейшем мы будем ее 

считать равной числу битов в сжатой версии x, а в качестве отображения D мы будем использовать стандартную 

программу-архиватор. 

Пусть y – еще одно двоичное слово. Обозначим K(x|y) минимальное количество битов, необходимых для 

восстановления x из y. Для любой пары строк x и y можно определить нормализованное расстояние сжатия как: 

(y)}max{K(x),K

,K(y|x)}max{K(x|y)
NCD(x,y)                                                              (1). 

Грубо говоря, два объекта считаются близкими, если мы можем значительно "сжать" один из них, учитывая 

информацию, содержащуюся в другом; идея заключается в том, что если два объекта достаточно похожи, то мы 

можем более кратко описать один из них, учитывая информацию другого. 

В [11] доказывается весьма изощренная теорема о симметрии алгоритмической информации, следствием из 

которой является приближенное равенство (здесь yx обозначает конкатенацию двоичных строк y и x) 

K(x|y)≈K(yx)–K(y)                                                                            (2). 

П 
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Опишем применение этого подхода для определения схожести изображений на примере одного из серии очень 

простых экспериментов, с полученными наглядными результатами. Мы взяли в качестве объектов-изображений флаги 

15 стран мира с сайта «ВСЕ ФЛАГИ СТРАН МИРА в HD» (http://flagi-1.ru) в формате .png и имеющих одинаковую 

ширину 2560 пикселей (и несколько разную высоту, что зависит не от нас, а от пропорций флага, заданных 

государственным нормативным актом).  

Все они пронумерованы от 1 до 15 и содержатся в файлах с номерами в качестве имен: 1 – Чад, 2 Финляндия, 3 – 

Фарерские острова, 4 – Франция, 5 – Нидерланды, 6 – Румыния, 7 – Россия, 8 – Сербия, 9 – Словакия, 10 – Австрия, 11 

– Греция, 12 – Израиль, 13 – Монако, 14 – Польша, 15 – Индонезия. 

Конвертируем их в текстовое представление в стандарте кодирования двоичных данных Base64, сохраняя в 

файлах с соответствующими номерами и расширением .txt. Архивируем текстовые файлы свободным файловым 

архиватором 7–Zip, получая для каждого флага i файл с его номером и типом i.7Z, размер которого в байтах 

принимаем в качестве оценки сложности соответствующего флага K(i). Заметим, что архиватор должен обладать 

свойствами идемпотентности, монотонности, симметричности и дистрибутивности, которым удовлетворяет 7-Zip в 

данном эксперименте. 

Для каждой пары флагов i и j выполняем конкатенацию их текстовых представлений как добавление содержимого 

файла j.txt в конец файла i.txt, получая файл ij.txt, архивируем его и получаем оценку сложности K(ij). Зная оценки 

сложности K(i), K(j), K(ij) по формуле (1) с использованием (2) вычисляем приближенные значения матрицы 

расстояний {NCD(i,j)}, i,j=1,..15. 

Например, для флага 1 (Чад) объем файла 1.png равен 21250 байт, и после конвертации его в текстовое 

представление в стандарте кодирования двоичных данных Base64 получаем файл 1.txt объемом 28336 байт. Затем 

архивируем этот файл и получаем файл 1.7-zip объемом 715 байт, то есть K(1)=715. 

Для флага 2 (Финляндия) имеем объем 2.png, равный 19702 байт, объем 2.txt – 26272 байта, 2.7-zip – 890 байт, то 

есть K(2)=890. 

Конкатенация файлов 1.txt и 2.txt дает нам файл объемом 54610 байт, а файл 12.7-zip объемом 1242 байта, значит 

K(12)=1242. 

По формуле (2) K(x|y)≈352, K(y|x)≈527 и по формуле (1) NCD(1,2)=0,59213. 

Для флага 6 (Румыния) объем 6.png равен 21251 байт, объем 6.txt – 28336 байта, K(6)=707, а NCD(1,6)=0,37483. 

То есть расстояние между флагами Чала и Румынии гораздо меньше, чем флагами Чада и Финляндии. 

Дендрограмма, построенная по методу ближайшего соседа [12] применительно к данной матрице расстояний, 

приводится на рисунке 1.  

Практически точно обнаружена близость по кратчайшему расстоянию флагов 13 (Монако) и 15 (Индонезия), 

имеющих красно-белые цвета и одинаково расположенные части с разной раскраской. При этом кажущиеся 

практически идентичными флаги 1 (Чад) и 6 (Румыния) находятся на несколько большем расстоянии, чем флаги 13 и 

15, что, по-видимому, объясняется разными оттенками синего цвета (это можно увидеть только на большом 

изображении). Очень близок к ним флаг 4 (Франция), и так же достаточно очевидна причина этого, заключающаяся в 

различии полосы флага, расположенной в его середине. 

 
Рис. 1 – Дендрограмма по методу одиночной связи 

 

Отдельную ветвь дендрограммы (на рисунке 1 справа) образуют три флага, имеющие дополнительные 

изображения: гербы на флагах 8 и 9 (Сербия и Словакия) и звезда Давида на флаге 12 (Израиль). Представляется, что 

усложнение изображения флага является весьма существенным для его сжатия. 

Как минимум, полученные результаты не противоречат «интуитивному» представлению. Самые схожие флаги 

попарно наиболее близки, самые несхожие наиболее далеки друг от друга. 
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Возможные направления развития предложенного подхода: 

1. Увеличение сложности изображений и добавление к ним текстовых фрагментов, что характерно для построения 

веб-страниц. В первую очередь надо исследовать и предложить решение вопроса о том, что в таком случае 

представляет собой некий аналог двоичного слова x, и как в одном таком «слове» совместить по единой методике 

несколько изображении и текстов, составляющих страницы веб-сайтов. 

2. Теоретические оценки сложности алгоритма реализации данного подхода, которые с учетом композиции 

изображений и текстов не выглядят очевидными. 

3. Сравнение результатов данного подхода с известными подходами [2,3], и т.д. 
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Аннотация 

Рассматриваются основные тренды развития, характеристики, особенности реализации геоинформационных веб-

систем, их программного и технологического обеспечения. Показано, что разработка и внедрение картографических 

геопространственных веб-сервисов, сформированных на основе стандартов Консорциума OGC, может значительно 

расширить сферу применения формируемых геоданных, а интеграция ГИС и веб-технологий предоставляет 

пользователям качественно новые возможности, в том числе – возможность доступа к распределенным и 

значительным по размеру архивам геопространственной информации, спутниковых снимков. Представлены 

результаты авторских исследований и разработок в области создания геоинформационных веб-систем. 
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Abstract 

The main development trends, characteristics, peculiarities of implementation of geoinformation web-systems, their software 

and technological support are considered in the paper. It is shown that the development and implementation of cartographic 

geospatial web services formed on the basis of the standards of the OGC Consortium can significantly expand the scope of the 

generated geodata. The integration of GIS and web technologies provides users with qualitatively new opportunities, including 

access to distributed and significant on the size of archives of geospatial information, satellite imagery. The results of author's 
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азвитие картографических и геоинформационных систем (ГИС) в последние годы в значительной степени 

связано с веб-технологиями, сервисами сети Интернет. Благодаря им появилась возможность доступа к 

данным дистанционного зондирования с высоким пространственным разрешением, другой значительной по объему 

пространственной информации различного типа, которая отображаются на карте и доступна через веб-сервисы – 

фотографии улиц городов, оперативная ситуация на дорогах (пробки), погода, чрезвычайные ситуации, пожары, и 

проч. Кроме того, в дополнение к традиционным приложениям, которые решают задачи визуализации 

геоинформации, подготовленной профильными организациями и профессионалами, сегодня формируется новое 

поколение географических информационных систем, создаваемое в парадигме технологий "Веб 2.0" [1]. В этих 

системах новая информация порождается и публикуется в Интернете конечными пользователями, которые с помощью 

мобильных приложений, сервисов социальных сетей кооперативно создают и актуализируют контент – данные этих 

систем [2]. Особенно интенсивными рассматриваемые тенденции стали в последние годы – с ростом популярности 

постоянно связанных с Интернетом мобильных устройств (смартфонов и планшетов) с геолокационными 

возможностями [3], [4]. 

Сегодня стало сложно провести однозначную разделительную черту между «настольной ГИС» – ГИС для 

персонального компьютера (десктопа) – и веб-ГИС, или ГИС, которая предназначена для работы с использованием 

сети Интернет. Это связано с тем, что, с одной стороны, большинство актуальных сегодня «настольных ГИС» 

обзавелись продвинутыми возможностями чтения и публикации пространственных данных в сети Интернет, и, с 

другой стороны, интерфейсы геоинформационных веб-систем все чаще предусматривают возможность выполнения 

таких операций с геоданными, которые ранее были доступны исключительно в настольных приложениях [5]. 

Интернет в этом смысле в настоящее время все больше становится платформой, своего рода операционной системой, 

в которой работают прикладные программы [6]. 

Ставший традиционным подход заключается в создании набора приложений, которые взаимосвязаны сервисами 

информационного взаимодействия. Геоинформационная веб-система работает в многозвенной архитектуре в 

распределенном режиме сразу на нескольких компьютерах-серверах и пользовательском компьютере-клиенте. При 

этом формирование коллекции пространственных данных, с которыми работает система, осуществляется как правило 

в сторонних ГИС, с использованием стандартных форматов популярных ГИС или специализированной 

геопространственной СУБД [7]. Первичная подготовка данных для веб-приложения осуществляется, как правило, за 

рамками рассматриваемого программного обеспечения геоинформационной веб-системы, с помощью стандартных 

«настольных ГИС» (QGIS, MapInfo, ArcGIS, и проч.). Преимуществом веб-ГИС по сравнению с настольными 

системами является прежде всего доступность геопространственных данных – для работы с ними может 

использоваться любое устройство, связанное с Интернет: персональный компьютер, ноутбук, планшет, смартфон. 

Также отметим сокращение расходов на приобретение настольных ГИС и повышение надежности системы благодаря 

централизованному хранению данных [8]. 

Вопрос об оптимальной архитектуре программного обеспечения веб-ГИС обычно рассматривается в контексте 

поставленных и решаемых задач – очевидно, что не бывает одной универсальной модели системы, 

удовлетворительной для всех ситуаций. Анализ существующих подходов и тенденций, опыт собственных разработок 

Р 
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в данной области позволил сформулировать несколько системообразующих универсальных компонент для 

рассматриваемого класса приложений; некоторое подмножество из которых может быть выбрано для каждой 

конкретной решаемой задачи [9]: 

 Подсистема ведения архива геопространственных данных.  

Решает задачи управления данными, обеспечивает их хранение, загрузку и удаление из архива, резервное 

копирование. Обычно предусматриваются сервисы регистрации в архиве сторонних баз геоданных, с организацией 

прямого доступа к ним, через унифицированный программный интерфейс. Централизованное хранение данных 

должно предоставлять возможность формирования подмножеств данных для отдельных приложений. 

 Подсистема прикладных геопространственных веб-сервисов. 

Обеспечивает прямой доступ к геопространственной информации на основе открытых стандартов Консорциума 

OGC – WMS, WFS, и проч. Подсистема должна обладать развитыми возможностями настройки параметров 

предоставляемых ресурсов, разделения прав доступа. 

 Подсистема хранения геопространственных метаданных. 

Основной задачей этой подсистемы являются операции навигации по доступной геоинформации, осуществления 

поиска с использованием пространственного фильтра. Необходим функционал для работы с множественной 

классификацией объектов и ресурсов, поддержки различных стандартов на метаданные. Должен быть обеспечен весь 

комплекс задач администрирования, управления метаданными. 

 Подсистема служебных сервисов. 

Обеспечивает информационное взаимодействие отдельных программных компонент, прием и передачу данных 

внутри системы. Благодаря формализованному программному интерфейсу отдельных элементов обеспечивается 

эффективность разработок, упрощается взаимодействие разработчиков систем. 

 Публичные сервисы и программные интерфейсы. 

Предназначены для представления данных, внедрения результатов работы системы в сторонние разработки. 

Примерами сервисов являются различные операции визуализации тематической информации, которые используются 

при формировании информационных страниц веб-сайтов. 

 Подсистема интерактивного веб-отображения карты. 

Программное обеспечение, которое выполняется в окне обычного веб-браузера; представляет собой шаблон для 

разработки типового картографического веб-приложения. Должно обладать интерфейсом, сопоставимым с 

настольными ГИС, содержать традиционные для рассматриваемого класса задач элементы – плавающие панели с 

инструментами-кнопками, интерактивные древовидные раскрывающиеся меню со списками слоев карты, контекстная 

настройка свойств отображения данных, и т.п. 

Опыт научных и прикладных исследований и разработок информационно-вычислительного обеспечения веб-ГИС, 

построенных на основе перечисленных выше компонент, полученный в Институте вычислительного моделирования 

СО РАН, показал высокую эффективность рассматриваемого подхода [10]. Разработанные технологии и программы 

успешно зарекомендовали себя в качестве базиса ресурсоемких информационно-аналитических систем регионального 

уровня для задач различной тематики – информационной поддержки отраслевого управления (в сфере 

здравоохранения, образования, транспорта), экологического мониторинга и оценки состояния окружающей 

природной среды, прогноза социально-экономического развития региона [11], централизованного информационного 

обеспечения картографическими данными [12]. 

Основанная на самодостаточных компонентах архитектура этих систем, использование существующих стандартов 

на веб-сервисы для обмена данными между этими компонентами, обеспечивают быструю настройку имеющихся 

фрагментов программного обеспечения под требования решаемых задач, тиражирование отдельных модулей. Такой 

сервис-ориентированный подход, основанный на активном внедрении веб-технологий в прикладные информационные 

системы, все чаще применяется в настоящее время. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЯЧЕЕК И ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

СЛОЖНЫХ ОКСИДОВ В СИСТЕМЕ CaSnSiO5 - YFeTiO5 

Аннотация 

В низкотемпературной плазме водород – кислородного пламени (НП) синтезированы твердые растворы с общей 

формулой Ca1-xSn1-xTixSi1-xYxFexO5. В экспериментах варьировался химический состав образцов в интервале “x” от 0  

до 1,0. В зависимости от химического состава были определены параметры кристаллографической решетки. 

Установлено, что при температуре равной 1170 К система CaSnSiO5–YFeTiO5 состоит из двух гомогенных фаз с 

широкими областями гомогенности. Были измерены пикнометрические плотности и электрофизические 

характеристики образцов: удельная электропроводность (σ), ширина запрещенной зоны (∆Е), диэлектрическая 

проницаемость (ε), молярная поляризация (Р) и молекулярной поляризуемость (α). Установлено, что все 

исследованные составы являются диэлектриками с полупроводниковым характером электропроводности. 

Ключевые слова: сложные оксиды, структура, дисперсно-упрочненные оксидами (ДУО) сплавы (ODS-alloy). 
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DETERMINATION OF PARAMETERS OF UNIT CELLS AND ELECTROPHYSICAL PROPERTIES OF 

COMPLEX OXIDES IN CaSnSiO5 - YFeTiO5 SYSTEM 

Abstract 

Solid solutions with the general formula Ca1-xSn1-xTixSi1-xYxFexO5 were synthesized in the low-temperature plasma of 

hydrogen-oxygen flame (LTP). The chemical composition of the samples in the "x" interval varied from 0 to 1.0 in the 

experiments. Depending on the chemical composition, the parameters of the crystallographic lattice were determined. It was 

found that at a temperature of 1170 K the CaSnSiO5–YFeTiO5 system consists of two homogeneous phases with wide homogeneity 

regions. The pycnometric densities and electrophysical characteristics of the samples were measured: the electrical conductivity 

(σ), the band gap (ΔE), the permittivity (ε), the molar polarization (P), and the molecular polarizability (α). It is established that 

all the compositions studied are dielectrics with a semiconducting character of electrical conductivity. 

Keywords: complex oxides, structure, dispersed-strengthened oxides (DSO) alloys (DSO-alloy). 

 

 работе представлены результаты экспериментального исследования возможности образования и области 

существования твердых растворов в системе CaSnSiO5 - YFeTiO5.  Согласно имеющимся в литературе данным, 

малайяит (CaSnSiO5) относится к силикатам, содержащим изолированные SiO4
 
группы с дополнительными анионами 

(аналог титанита) [1, C. 759].  В то же время, согласно данным работы [2, C. 343] при температурах свыше 615 
0
C  ±15, 

если Sn в малайяите частично заменен на Ti, образуется твердый раствор с изоструктурным высокотемпературным 

титанитом (сфеном) CaTiOSiO5. В этом случае, в отличие от низкотемпературной модификации титанита, в структуре 

малаяита атомы олова при комнатной температуре находятся в центре SnО6-октаэдров. Твердые растворы составов 

Fe2-хYхTiO5 (“x” от 0 до 1) принадлежат ромбической сингонии и кристаллизуются в решетке псевдобрукита [3, C. 96]. 

Проведенные ранее в работе [4, C. 5] исследования в системе  CaTiSiO5-YFeSnO5 показали возможность образования 

твердых растворов в зависимости от состава двух фаз. Варьирование химического состава проводилось по формуле: 

(CaSiTi)1-x(YFeSn)xO5. Было показано, что α-фаза (сфен) образуется при  “х” от 0 до 0,45 и β-фаза (псевдобрукит)  при 

“x” от 0,7  до 1,0. Образцы композиции 0,45 ≤ x ≤ 0,70 содержали обе эти фазы. 

Основными задачами данного исследования были выявление структуры и определение электрофизических 

характеристик образцов в системе CaSnSiO5-YFeTiO5. Для практической реализации поставленных задач синтез 

соединений осуществляли в низкотемпературной плазме водород – кислородного пламени (НП). Варьирование 

химического состава проводилось по формуле: (CaSiSn)1-x(YFeTi)xO5 в интервале “х”  от 0 до 1. 

Отметим, что с практической точки зрения интерес к продуктам данной системы обусловлен, прежде всего, 

перспективами их использования в качестве основы дисперсно-упрочненных оксидами (ДУО) сплавов (Oxide 

dispersion strengthened (ODS) alloys) [5, C. 1]. 

Методика подготовки и исследования образцов 

Синтез твердых растворов проводился в низкотемпературной плазме водород – кислородного пламени [6, C. 367]. 

Исходными веществами для синтеза образцов были порошки марки “осч”: CaO, SiO2, TiO2, Y2O3, Fe2O3 и SnO2. Перед 

синтезом исходная порошковая смесь перемешивалась в агатовой ступке. Схема плазменной печи представлена на рис. 1.  

В 

http://wiki.web.ru/wiki/%D0%A2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%82


Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 5 (71) ▪Май 

 

66 

 

 
Рис.1 – Схема плазменной печи: 

1-прессованная шихта, 2-шток, 3-подъемный механизм, 4- горелка, 5- внутренний огнеупорный цилиндр печи, 6-

наружный огнеупорный цилиндр, 7-внешний металлический кожух, 8-отверстие для смотрового кварцевого окна, 9- 

оптический пирометр 

 

Синтезированные образцы сначала выдерживались при 1170
 
К в течение 6 часов, а затем быстро охлаждались на 

медной подложке. Рентгенографические исследования проводили с помощью дифрактометра ДРОН-3М с 

использованием медного анода [7, C. 35]. В качестве внутреннего стандарта использовался германий 

полупроводниковой чистоты. Определение экспериментальных и вычисленных значений 1/d и d, а также 

индицирование и расчет параметров решетки по методу наименьших квадратов осуществлялись с помощью пакета 

компьютерных программ [8, C. 24]. 

Образцы для определения электрофизических характеристик представляли собой таблетки диаметром 20 мм и 

высотой 2,1 мм. Для их приготовления использовали измельчённый до размеров менее 63 мкм порошок из продуктов 

синтеза. Для придания таблеткам формы использовался пресс. Давление прессования было равно 400 МПа. Далее 

прессованные таблетки подвергались повторной термообработке при 1170
 
К в течение 2 ч с последующим быстрым 

охлаждением на медной подложке. Плотность таблеток определяли пикнометрическим методом. Удельную 

электропроводность образцов измеряли четырёхзондовым компенсационным (потенциометрическим) методом на 

воздухе с использованием серебряных электродов [9, C. 7].  Диэлектрическую проницаемость образцов () измеряли в 

установке типа плоского конденсатора [10, С. 721]. Рассмотрим более подробно методику определения  

диэлектрической  проницаемости. Вычисление проницаемости осуществлялось по формуле: =4πdC/s, где С – емкость 

конденсатора, s – площадь поверхность образца, d – расстояние между пластинами конденсатора (много меньше 

линейных размеров). Диаметр и толщину исследуемых образцов измеряли с помощью микрометра. Готовый для 

измерения образец помещался между двумя металлическими электродами. Для измерения емкости к электродам 

подключался прибор марки Tesla BM-400. Погрешность измерения емкости образцов не превышала 0,1 пФ. В 

процессе измерения между пластинами конденсатора напряжение было равно 20± 2 В с частотой 800 Гц. Таким 

образом, измерение емкость конденсатора позволяло рассчитать диэлектрическую проницаемость образца. 

Погрешность измерения не более 5%. 

Результаты и их обсуждение 

В результате проведенных рентгенофазовых исследований было установлено, что в исследуемой системе можно 

выделить две области по составу (I и II). 

Область I находится в интервале “х” от 0 до 0,45 (см. рис.2). По данным рентгеноструктурного анализа все 

синтезированные образцы были индицированы в моноклинной системе в структуре, характерной для  титаната (за 

исключением  состава CaSnSiO5). На рис.2 приведены значения параметров элементарных ячеек синтезированных 

твердых растворов (=113,86±0,1)  и их пикнометрическая плотность. Значения плотностей твердых растворов, 

рассчитанные по данным рентгенофазового анализа и изготовленные их них образцы, плотность которых была 

определена пикнометрическим методом, имели разброс не более 0,1 г/см
3
. Как видно из приведенных данных, 

снижение содержания атомов Sn приводит к росту параметров элементарной ячейки, что обусловлено параллельным 

увеличением содержания атомов иттрия. Уменьшение плотности  образцов при росте значения “х” обусловлено тем, 

что одновременная замена атомов кальция, олова и  кремния в малаяите на атомы титана, иттрия и железа, 

приводящее к значительному росту объема (27,7%), сопровождается лишь незначительным (менее 1%) повышением 

молекулярных масс твердых растворов. 
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Рис. 2 – Зависимость от состава плотности и параметров “a”,”b” и ”c” элементарной ячейки сложных оксидов  

Ca1-xSn1-xTixSi1-xYxFexO5 

 

Образец состава Ca0,4Sn0,4 Ti0,6Si0,4Y0,6Fe0,6O5 (x=0,6) был однофазным и имел структуру псевдобрукита (см. рис.2), в то 

время как образец состава Ca0,4Sn0,6Ti0,4Si0,4Y0,6Fe0,6O5, по данным работы [4, С. 2] (содержащий такие же количества Сa, Si, 

Y и Fe, но разные количества Ti и Sn), являлся  двухфазным. Он представлял собой смесь из двух твердых растворов, 

отличающихся по химическому составу и кристаллизующихся в структуре псевдобрукита и титаната.     

Область II находится в интервале “x” от 0,6  до 1,0. По данным рентгеноструктурного анализа все образцы были 

индицированы в ромбоэдрической системе в структуре псевдобрукита. Как видно из рис.2, увеличение значения “х” 

приводит росту “a” и “b” параметров и снижению параметра “с”. По нашему мнению, рост параметров “а” и “b”  

является следствием замены атомов кремния на атомы железа (больший эффективный радиус). Уменьшение 

параметра “с” обусловлено различием в размерах октаэдров SnO6 и TiO6 расположенных вдоль оси “c”.  

В результате проведенных измерений электрофизических параметров синтезированных образцов были 

определены удельные электропроводности, диэлектрические проницаемости, ширины запрещенной зоны и 

рассчитаны величины молярной поляризации и молекулярной поляризуемости (табл. 1 и рис.3).  Эти измерения 

показали, что все исследованные образцы являются диэлектриками с полупроводниковым характером 

электропроводности. 

 

Таблица 1 – Зависимость удельной электропроводности (), диэлектрической проницаемости () и ширины 

запрещенной зоны (ΔЕ) от состава сложных оксидов Ca1-xSn1-xTixSi1-xYxFexO5 

Значение “х” 

Химический состав   
, См/см  ΔЕ, эВ 

Область гомогенности I 

0 CaSnSiO5 2,366.10
-13

 79 1,165 

0.1 Ca0,9 Ti0,1 Sn0,9 Si0,9Y0,1Fe0,1O5 5,012.10
-13

 77 1,128 

0.2 Ca0,8Ti0,2 Sn0,8Si0,8Y0,2Fe0,2O5 1,862.10
-12

 74 1,102 

0.3 Ca0,7Ti0,3 Sn0,7Si0,7Y0,3Fe0,3O5 6,026.10
-11

 60 1,075 

0.4 Ca0,6Ti0,4 Sn0,6Si0,6Y0,4Fe0,4O5 7,671.10
-11

 53 1,098 

0.45 Ca0,55Ti0,45 Sn0,55Si0,55Y0,45Fe0,45O5 8,913.10
-11

 49 1,034 

Область гомогенности II 

0.6 Ca0,4Ti0,6Sn0,4Si0,4Y0,6Fe0,6O5 7,586.10
-11

 38 0,982 

0.7 Ca0,3Ti0,7Sn0,3Si0,3Y0,7Fe0,7O5 1,479.10
-10

 34 0,954 

0.8 Ca0,2Ti0,8Sn0,2Si0,2Y0,8Fe0,8O5 4,571.10
-10

 30 0,933 

0.9 Ca0,1Ti0,9Sn0,1Si0,1Y0,9Fe0,9O5 4,677.10
-13

 27 0,908 

1.0 YFeTiO5 3.969.10
-8

 26 0,875 

 

Как видно из таблицы, повышение значения “х” приводит к значительному увеличению удельной 

электропроводности образцов: в I-ой области удельная электропроводность увеличивается на два, а во II-ой области 

на три порядка. При этом происходит уменьшение ширины запрещенной зоны и диэлектрической проницаемости 

образцов. 

Молярная поляризация (Р) и молекулярная поляризуемость (α) образцов рассчитывалась по уравнению Клаузиуса 

– Моссотти, выражающему зависимость диэлектрической проницаемости от поляризуемости составляющих его 

атомов (молекул) и от их числа в единице объема по известным соотношениям: P = M(-1)/(+2)p, P=4n0α/3, где 

n0=N·p /M (N – число Авогадро, М – молярная масса, p - плотность). Молекулярную поляризуемость (α) рассчитывали 

по уравнению α = 3М(-1)/4n0p(+2). 
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Рис. 3 – Зависимость молярной поляризации (P) и молекулярной поляризуемости (α) от состава сложных оксидов 

Ca1-xSn1-xTixSi1-xYxFexO5 

 

Заключение 

В результате проделанной работы, в низкотемпературной плазме водород – кислородного пламени синтезированы 

твердые растворы с общей формулой Ca1-xSn1-xTixSi1-xYxFexO5. Установлено, что все исследованные составы являются 

диэлектриками с полупроводниковым характером электропроводности. Полученные в данной работе результаты 

могут быть полезны для разработки материалов для микроэлектроники и основы для ODS (ДУО) сплавов. 
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ПОЛИМЕРНЫЕ ПОКРЫТИЯ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ТЕПЛООБМЕННЫХ ТРУБОК КОНДЕНСАТОРОВ ПАРА ОТ 

КОРРОЗИИ И СОЛЕОТЛОЖЕНИЙ 

Аннотация 

Фундаментальные физико-химические процессы на металлических теплопередающих поверхностях обуславливают 

взаимосвязь процессов накипеобразования и коррозии. Нанесение на внутреннюю поверхность теплообменных трубок 

полимерных покрытий способствует снижению накипеобразования, ослаблению адгезии отложений и предотвращению 

коррозии. Лабораторные исследования и комплексное обследование коррозионного состояния и накипеобразования 

показало, что полимерные покрытия  РОКОР зарекомендовали себя эффективным средством  противокоррозионной 

защиты и антинакипного действия с опытом промышленного использования 12 лет. 

Ключевые слова: конденсатор пара, накипь, коррозия, теплообменные трубки, покрытие антикоррозионное, 

покрытие антинакипное. 
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POLYMER COATINGS FOR PROTECTION OF HEAT-EXCHANGE TUBES OF VAPOR CONDENSER 

AGAINST CORROSION AND SALTATION 

Abstract 

Fundamental physical and chemical processes on metallic heat-exchange surfaces cause the interconnection of the 

processes of scale depositing and corrosion. The usage of polymer coatings on the inner surface of the heat-exchange tubes 

promotes the decreasing of scale depositing and prevents corrosion. Laboratory studies and complex examination of the 

corrosion state and scale depositing showed that ROCOR polymer coatings proved to be more effective anticorrosive 

protection having antiscaling action with industrial experience of 12 years. 

Keywords: vapor condenser, scale, corrosion, heat-exchange tubes, anticorrosion coating, anti-scale coating. 

 

Введение 

акипеобразование и коррозия являются взаимосвязанными проблемами для большей части теплообменного 

оборудования, в том числе конденсаторов пара электростанций. Данная взаимосвязь обусловлена 

фундаментальными физико-химическими процессами на поверхности металлических теплопередающих 

поверхностей.   

Во-первых, вследствие коррозии в кислородсодержащей водной среде поверхность металлов (кроме 

благородных), как правило, покрыта слоем окислов и окись-гидроокисей [Ме >> МехО >> MeхO(OH)] которые 

являются центрами прочного химического связывания анионов (силикатов, карбонатов и т.д.) из охлаждающей воды. 

С другой стороны слой осадков, вследствие его физической неоднородности и включений, стимулирует развитие 

локальной подосадковой коррозии, причём ускоренный выход, например, латунных трубок происходит при общем 

солесодержании воды более 300 мг/дм
3
, а концентрации хлоридов более 20 мг/дм

3
 [1]. 

В литературе [2] предложено множество способов борьбы с накипеобразованием. Все способы могут быть 

разделены на три большие группы: а) способы изменения состава или обработки охлаждающей воды; б) способы 

обработки теплопередающих поверхностей металлических трубок; в) способы постоянной или периодической 

очистки теплопередающих поверхностей. 

Н 
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Для первой группы способов идеальным решением является использование очищенной воды, с минимальным 

содержанием осадкообразующих веществ. Значительное число разработок [3], [4], [5, C. 48] посвящено методам, 

основанным на применении химических реагентов и ингибиторов накипеобразования. Можно также отметить методы, 

основанные на стимулировании предварительного осаждения растворенных солей [6, С. 23–29], [7, С. 66–68], [8, С. 

21–25]. Однако все эти решения могут быть эффективно реализованы только для  замкнутых систем водоподготовки 

охлаждающей воды. 

В методах обработки поверхности металла основное внимание уделяется приданию поверхности металлов  

инертных свойств, в частности за счет использования различных покрытий. 

Среди способов очистки основное применение нашли способы шарикоочистки и гидроочистки, а также способы, 

основанные на изменении гидродинамики потока [9], [10], [11, С. 57–59]. 

 Широкий спектр предлагаемых решений и отсутствие универсального метода обусловлены тем, что состав 

охлаждающей воды и условия эксплуатации энергоустановок сильно различаются.  

Следует отметить, что все трубные системы, отработавшие много лет в условиях интенсивного 

накипеобразования и чистки, характеризуются наличием множественных локальных коррозионных повреждений, 

глубина которых доходит до 70-90 % от толщины стенки трубки [12]. Поэтому в данном случае надо одновременно 

решать и проблему предотвращения дальнейшего развития коррозионных повреждений. 

Особенно остро эта проблема стоит  для открытых систем охлаждения, использующих воду из прудов 

охладителей или рек. Учитывая вышеизложенное наибольший интерес, с нашей точки зрения, представляют методы, 

основанные на использовании инертных покрытий на теплопередающих поверхностях, что принципиально может 

снизить как накипеобразование, так и предотвратить развитие коррозии. 

Нанесение на внутреннюю поверхность теплообменных трубок покрытий способно обеспечить придание 

дополнительных качеств теплообменным поверхностям. Кроме снижения накипеобразования и адгезии отложений и 

предотвращения коррозии, в частности может быть повышена стойкость к антинакипным реагентам и чистящим 

составам, в том числе кислотам, что может упростить и улучшить очистку загрязненных поверхностей. Все это в 

конечном деле должно привести к улучшению реального теплообмена в аппарате.  

С нашей точки зрения наиболее перспективным классом инертных покрытий для теплообменников являются 

полимерные покрытия. Такие покрытия легко наносятся [13] и легко модифицируются для придания требуемых, в 

частности, антинакипных свойств. 

Целью настоящей работы было проведение комплексного обследования коррозионного состояния и 

антинакипных свойств полимерных противокоррозионных покрытий после их длительной эксплуатации в 

промышленности и при сравнительном моделировании накипеотложения в лабораторных условиях.  

Объекты и методы исследования 

Для моделирования накипеобразования использовалась лабораторная установка по своей конструкции 

аналогичная пластинчатому теплообменнику. На стальной образец,  выполнявший роль мембраны с одной стороны 

наносилось  полимерное покрытие. Толщина покрытия составляла 50-70 мкм, что соответствовало параметрам 

промышленных противокоррозионных покрытий [14]. 

Для сравнения влияния покрытия на накипеобразование нанесение покрытия осуществлялось только на часть 

поверхности образца, что обеспечивало корректность сравнительных исследований  на окрашенной и неокрашенной 

частях поверхности. В одну из камер теплообменника подавалась (v = 2 м/c) очищенная вода  с температурой 60 или 

90 С, а во вторую модельный накипеобразующий раствор [15] с общим солесодержанием = 13000 (NH4 
+ 

-1,05; Ca
+2 

- 

380; Mg
2+

 -1050; Na
+
-1400;  Cl

-
-60; SO4

2-
-2400; NO3

-
- 0,007;  PO4

3-
- 0,02; HCO3

-
 -7600) мг/л и температурой 25 С; время 

испытаний на накипеобразование составляло 4 или 8  часов. 

Результаты и их обсуждение 

Основной физико-химической причиной накипеобразования является уменьшение растворимости 

накипеобразующих солей в воде при повышении температуры. Препятствовать накипеобразованию, следовательно, 

можно либо путем снижения степени перегрева раствора или проведением обработки охлаждающей воды. Следуют 

учитывать, что расходы охлаждающей воды в конденсаторах пара огромны и могут составлять более 50.000 м
3
/час и 

подготовка воды или химическая обработка становятся чрезвычайно затратными. 

Вторым направлением может быть изменение поверхностных свойств теплопередающих трубок, в частности для 

снижения или предотвращения образования центров кристаллизации и снижения прочности связи образовавшейся 

накипи с теплообменной поверхностью. Одним из возможных способов является гидрофобизация поверхности. 

Вместе с тем опыт использования показывает, что степень гидрофобизации не должна превышать пороговых 

значений, так как для высокогидрофобных поверхностей наблюдается снижение смачиваемости и теплопередачи [16]. 

Надо отметить, что техническая вода, используемая для охлаждения, как правило, содержит значительное 

количество твердых частиц и песка, вследствие чего поверхность теплообменных трубок подвергается постоянному 

абразивному воздействию. Более того на значительном числе блоков электростанций установлены и эксплуатируются 

системы шарикоочистки с абразивными и полирующими шариками. Эти факторы и технологии требуют устойчивости 

модифицируемой поверхности теплообменных трубок к абразивно-механическому воздействию. Следовательно, с 

эксплуатационной точки зрения, более предпочтительным будет формирование на поверхности модифицированных 

слоев покрытия достаточной толщины, а не сверхтонких слоев гидрофобизаторов и ПАВ [17].  

Полимерные покрытия являются композиционными материалами, поверхностные и объемные свойства которых, 

и, в частности, смачиваемость могут легко варьироваться  в широких пределах (Рис. 1). 
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Рис. 1 – Микрокапли воды на поверхности исходного (А) и объемно модифицированного (В) покрытия для 

теплообменных поверхностей РОКОР-8095-К-150. Угол смачивания исходного материала 50 град, 

модифицированного 87 град 

 

Ниже приведены фотографии образцов после испытаний на накипеобразование в лабораторной установке с 

частичным нанесением антинакипного полимерного покрытия (образец 1 в верней части, образец 2).  

Как видно (Рис. 2) в условиях моделирования на лабораторной установке накипь образовывалась как  на металле, 

так и на покрытии. Как показали замеры, в сопоставимых условиях, толщина накипного слоя на покрытии 

незначительно меньше (8-10 мкм), чем на металле (16-25 мкм).  

 
Рис. 2 – Фотографии образцов после проведения испытаний на накипеобразование. Время испытаний 4 часа, 

температура 60 С. Покрытие нанесено на верхнюю половину образца 

А - общий вид образца, B - зона между покрытым и не покрытым металлом, увеличение х4 

Накипь на полимерном покрытии покрыта сетью трещин и самопроизвольно отслаивается 

 

Как видно, в условиях ускоренных испытаний покрытие не препятствует отложению накипеобразующих солей  на 

своей поверхности. Однако важно  отметить, что если на металле накипь прочно удерживается на поверхности и 

может быть удалена только при интенсивных механических воздействиях, то на модифицированных полимерных 

покрытиях накипный слой самопроизвольно растрескивается и отслаивается. 

Полученные результаты позволяют рассчитывать на возможность реализации этого эффекта в реальных 

теплообменных установках.  

С этой целью было проведено обследование коррозионного состояния и накипеобразования различных 

теплообменных установок с полимерными покрытиями эксплуатирующихся в промышленности. 

В промышленности в теплообменниках используются 2 типа полимерных противокоррозионных покрытий: 

защитные покрытия для трубных досок и входных участков теплообменных трубок и покрытия для защиты 

теплообменной трубки на всю длину. Основное различие состоит в толщине и количестве слоев. Для трубных досок 

рекомендуется использовать многослойные покрытия толщиной более 400 мкм, в то время как для теплообменных 

трубок - тонкие однослойные покрытия толщиной около 50-70 мкм. 

Традиционной коррозионной проблемой конденсаторов пара является коррозия в месте вальцовочного 

соединения теплообменных трубок со стальной трубной доской выражающаяся в кольцевом повреждении стальной 

трубной доски и размывом входных участков теплообменных трубок. Именно такие покрытия имеют наибольший 

срок промышленной  эксплуатации. 
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Рис. 3 – Отложения на фрагменте трубной доски и входных участках теплообменных трубок через 12 лет 

эксплуатации. Блок № 4 ТЭЦ-23 Мосэнерго. Охлаждение водой из градирен. На дне водяной камеры - 

самопроизвольно отвалившиеся пласты накипных отложений. В части трубок видны застрявшие твердые инородные  

предметы (камни, щепки) 

 

Как видно  после многолетней эксплуатации на части покрытия в районе  входной зоны теплообменных трубок не 

наблюдается накипных отложений, в то время как вне зоны турбулизации такие отложения присутствуют. Однако 

адгезия накипных отложений к окрашенной поверхности крайне мала и фиксируется самопроизвольное осыпание 

накипных отложений после естественной сушки. Таким образом, результаты обследования покрытий 

эксплуатировавшихся в промышленных условиях показывают возможность создания покрытий с эффектом 

самоотслоения накипи. 

Абсолютная и относительная интенсивность коррозионных повреждений в промышленных турбоагрегатах 

различна и определяется как использованными материалами и их сочетанием, так и составом воды и условиями 

эксплуатации. 

 
Рис. 4 – Состояние  внутренней поверхности теплообменных трубок с внутренним полимерным покрытием на 

основе опытных водоразбавляемых материалов РОКОР. Эксплуатация на ТЭЦ-20 МОСЭНЕРГО с 2011 года 

Охлаждение водой из градирни: 

А – после 1 года эксплуатации, В – после 3 лет эксплуатации 

 

При оценке состояния покрытия (Рис. 4) следует отметить, что на покрытии фиксируются только минимальные 

отложения при том, что конденсатор длительно эксплуатировался без системы шарикоочистки. При проведении 

гидроочистки водой высокого давления (~ 200 атм.) с покрытия смывается большое количество отложений, что 

подтверждает их низкую адгезию к защитному полимерному покрытию. 

Убедительный результат получен также на теплообменных трубках  конденсатора Балаковской АЭС (блок № 3), 

где в результате нанесения покрытия РОКОР-8095-ТТ-К-150 было предотвращено образование накипи в течение 4 

лет. Как следует из акта [14]:  "После 4 лет эксплуатации был произведен осмотр покрытия на КНД-2А, который 

показал, что покрытие прочно сцеплено с поверхностью металла, не обнаружено никаких внешних повреждений, 

отслоений и трещин, цвет и блеск поверхности покрытия сохранен. На покрытии не обнаружено накипных 

отложений, даже в условиях периодической работы системы шарикоочистки". 

Особенно следует отметить, что охлаждение теплообменных трубок на Балаковской АЭС идет из пруда-

охладителя с речной волжской водой. 

Как показали результаты промышленных и лабораторных испытаний (Табл. 1Таблица 1) покрытия для 

теплообменных трубок и трубных досок обладают высокой абразивостойкостью и могут быть использованы для 

работы с шарикоочисткой. 

 

Таблица 1 – Результаты испытаний на гидроабразивный износ полимерного покрытия  в песчаной пульпе при 25 С 

имитирующей условия работы конденсатора 

Параметр Характеристика 

Концентрация песка в пульпе 5 % 

Скорость потока 3 м/сек 

Скорость износа менее 0,5 мкм за 1000 час 

Срок службы покрытия толщиной 50 мкм более 10 лет 

Примечание: Песок Люберецкого карьера. 
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К настоящему времени накоплен длительный опыт применения противокоррозионных покрытий теплообменных 

трубок. 

С 2005 года было начато поэтапное нанесение защитных покрытий на трубки КНД Ленинградской АЭС по 

технологии ООО «НПО РОКОР». В соответствии с анализом Ленинградской АЭС, нанесение покрытий позволило 

прекратить коррозионно-эрозионное разрушение теплообменной поверхности и снизить количество внеплановых 

разгрузок для заглушения труб примерно в 10 раз [18, С. 119-124]. Например, на энергоблоках ст. №№ 3 4 количество 

внеплановых разгрузок турбин за 3,5–4 года до нанесения покрытий составило 48 разгрузок, а после нанесения – 5.  

Систематические сравнительные исследования развития локальных коррозионных язв в стенках теплообменных 

трубок, проводимые вихретоковым методом с матричными датчиками, показали [19, C. 39-47], что покрытие 

затормозило рост и углубление язв (Табл. 2).  

 

Таблица 2 – Результаты обследования локальных коррозионных дефектов на внутренней поверхности теплообменных 

трубок блока № 3 Балаковской АЭС (2013 год) 

 

Характеристики локальной коррозионной 

дефектности теплообменных трубок 

Группы обследованных теплообменных трубок 

без защитного 

полимерного покрытия 

с покрытием РОКОР-8095-

ТТ-К-150 

Количество коррозионных язв с глубиной 

дефекта 0,8 мм при толщине стенки 1 мм 

 

82 

 

40 

Доля трубок с дефектами максимальной глубины 

(0,8 мм и более) от всех обследованных 

 

26 % 

 

15 % 

 

В 2008 г. на конденсаторах турбоагрегатов ст. № № 5 и 6 Смоленской АЭС было нанесено защитное покрытие на 

нижние трети трубок водяных камер, где наблюдалась максимальная повреждаемости трубок. Анализ температурных 

напоров после нанесения покрытия показал, что они не увеличились. Достаточный уровень теплопроводности 

покрытий подтвержден при проведении теплотехнических испытаний в ВТИ [20, C. 34-36]. 

Нанесению покрытий на выборочные, наиболее поврежденные трубки КНД, а также восстановление ранее 

заглушенных трубок выполнялось также на Кольской, Балаковской и других  АЭС. 

Заключение 

Полимерные покрытия для внутренней поверхности теплообменных трубок зарекомендовали себя эффективным 

средством повышения и восстановления работоспособности теплообменного оборудования, как с точки зрения 

противокоррозионной защиты, так и антинакипного действия.  Опыт промышленного использования конденсаторов 

пара с покрытиями  составляет 12 лет. 

Опытом промышленной эксплуатации подтверждено, что покрытия РОКОР снижают адгезию (прилипание) осадков 

и накипи к внутренней поверхности трубок. Антинакипная эффективность покрытий упрощает очистку трубок: в 

большинстве случаев достаточно только периодического включения системы шарикоочистки, или использования 

периодической гидроочистки среднего давления или химотмывки новыми экологически чистыми составами.  

С точки зрения противокоррозионной эффективности наиболее ценно, что покрытия предотвращают дальнейшее  

развитие локальной коррозии. Доказано, что в сочетании с системой шарикоочистки нанесение покрытий на 

внутреннюю поверхность теплообменных трубок позволяет обеспечить нормативный температурный напор, и не 

мешают диагностике локальной коррозии трубок вихретоковым методом с матричными датчиками. 

Авторы выражают благодарность инженеру Печникову Н.В. за помощь в проведении обследований. 
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ЭПОКСИДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, РАЗБАВЛЯЕМЫЕ ВОДОЙ, ДЛЯ АНТИКОРРОЗИОННОЙ ЗАЩИТЫ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ В НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

Аннотация 

Новое поколение экологическим чистых защитных водоразбавляемых эпоксидных покрытий обладает 

сочетанием значительных преимуществ перед традиционными воднодисперсионными композициями. Многолетнее 

применение в промышленных условиях и расширенные климатические испытания в умеренно–холодном, морском и 

тропическом климате показали, что водоразбавляемые эпоксидные грунтовки и эмали  устойчивы к промерзанию 

при минус 40 С, не содержат в своём составе летучих компонентов с резким химическим запахом, выдерживают 

воздействию сезонных колебаниях температур, ультрафиолета и сохраняют декоративные свойства в допустимом 

колористическом интервале. 

Ключевые слова: защита от коррозии, водоразбавляемый грунт, водоразбавляемая эмаль,  эпоксидные 

материалы, строительные конструкции, агрессивная атмосфера. 
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EPOXY MATERIALS DILUTED BY WATER FOR ANTI-CORROSION PROTECTION OF CONSTRUCTION 

STRUCTURES IN ADVERSE CLIMATIC CONDITIONS 

Abstract 

A new generation of environmentally friendly protective waterborne epoxy coatings has a combination of significant 

advantages over traditional water-dispersible compositions. Long-term use in industrial conditions and extended climatic tests 

in the temperate cold, marine and tropical climates have shown that waterborne epoxy couches and enamels are resistant to 

freezing at – 40°C, do not contain volatile components with a sharp chemical odor, temperatures, ultraviolet and retain 

decorative properties in an acceptable color range. 

Keywords: corrosion protection, waterborne couch, waterborne enamel, epoxy materials, building structures, aggressive 

atmosphere. 

 

ри антикоррозионной защите конструкций мостов и эстакад, подземных сооружений, морских причалов, 

береговых сооружений и других объектов, подвергающихся воздействию агрессивной атмосферы, все более 

широко применяются вододисперсионные грунтовки, лаки, эмали, краски на основе акрилатных, 

бутадиенстирольных, поливинилацетатных, уралкидных полимеров, латексно–эпоксидных композиций и ряде других 

связующих [1, С. 31–34], [2, С. 32–35], [3].  

Однако, из–за сложного состава рецептур и большого числа добавок, что необходимо для решения задачи 

уменьшения выбросов в атмосферу легколетучих органических соединений, вододисперсионные материалы как 

правило, на 5-10 % дороже органоразбавляемых аналогов. Кроме того вододисперсионные лакокрасочные материалы 

имеют недостаточную морозостойкость, в ряде случаев имеют резкий запах аммиака и узкий температурный режим 

сушки [4], [5, C. 512], [6]. 

В отличие от вододисперсионных материалов водоразбавляемые композиции, и в частности эпоксидные, обладают 

сочетанием значительных преимуществ, включающих экологическую чистоту, возможность нанесения по влажной, плохо 

подготовленной поверхности, в том числе по старым краскам и грунтовкам, в условиях дождя или тумана, в жилых 

массивах, подземных паркингах или замкнутых объёмах; длительный срок службы в процессе эксплуатации; снижение 

цены по сравнению с материалами предыдущих лет. Уникальным рецептурным преимуществом водоразбавляемых 

композиций является возможность введения в их состав без нарушения устойчивости системы активных протекторных 

добавок и микрокапсулированных ингибиторов коррозии и способ их нанесения [7], [8].  

Целью пятилетних испытаний защитных покрытий на основе водоразбавляемых эпоксидных материалов было 

определение долговечности и прогнозирование срока службы в условиях воздействия пресной и солёной воды при 

температурах 25, 50, 80 С на поверхность окрашенных бетонных, железобетонных и стальных сооружений. 

В качестве объектов исследования использовались импортная цинк–протекторная грунтовка Steelpaint–PU–Zink, 

водоразбавляемая эпоксидная цинк–протекторная грунтовка МЕТАКОР–017 (ТУ 2312–040–11490792–09), 

водоразбавляемая эпоксидная эмаль РОКОР–5095 (ТУ 2312–042–11490792–09). 

Методики испытаний включали исследование комплексного воздействия климатических факторов по ГОСТ 

9.401–91, в том числе, определение адгезии методом решётчатых надрезов ГОСТ 15140–78 и методом нормального 

П 
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отрыва ГОСТ 32299–2013 (ISO 4624:2002); кинетику изменения цвета эмали с помощью ручного колориметра по 

системе NCS [9]. 

Особенностью проведения антикоррозионной защиты поверхности длительно эксплуатируемых бетонных 

сооружений является высокая влажность поверхности бетона. 

В реальных условиях даже после полного осушения и тщательной струйной очистки с последующей продувкой 

практически невозможно обеспечить требования нормативной документации о максимальной  влажности поверхности 

бетона не более 3% [10]. Поэтому одним из требований при проведении испытаний являлось нанесение 

водоразбавляемых эпоксидных покрытий на увлажнённый бетон с равновесной влажностью после контакта с водой. 

Нанесение по влажной поверхности бетонных элементов 
Бетонные кубики размером 40х40х40 мм после полного схватывания бетона (сушка в течении 28 суток) 

погружались в воду при 25 С и выдерживались в течение 11 суток до установления постоянной влажности более 6%. 

Сразу после извлечения из воды по влажной поверхности нанесена водоразбавляемая эмаль в 1 слой толщиной 50-

60 мкм. Отверждение покрытия осуществлялось при 25 С в течение 10 суток. Цвет эмали – серый, по системе NCS 

цвет S3502–Y. После маркировки образцы помещены в агрессивные среды и экспонировались в соответствии с 

таблицей 1. 

 

Таблица 1 – Результаты 5–ти летнего воздействия агрессивных сред на водоразбавляемую эпоксидную эмаль 

РОКОР–5095 нанесённую по влажному бетону 

№  Среда, 

температура 

Время экспозиции, суток Цвет NCS 

после 1224 

суток 

Цвет NCS 

после 1850 

суток 

Сохранность цвета 

после 1850 суток, % 3 33 262 1224 1850 

Температура, С R G B 

25/50 25/80 

1 Вода, 25С/25С БЗ БЗ БЗ БЗ БЗ S3502–Y S3502–Y 100 100 100 

2 Вода, 50C/80C БЗ БЗ БЗ БЗ БЗ S5010–Y10R S4010–Y10R 

S4005–Y20R  

95 85 71 

3 1% NaCl, 

50C/80C 

БЗ БЗ БЗ БЗ ЛС S4005–G80Y S4010–Y10R 97 86 66 

4 3% NaCl, 

50C/80C 

БЗ БЗ БЗ БЗ БЗ S4005–Y20R S4005–Y20R 92 85 76 

Примечание: БЗ — без замечаний; ЛС — локальное сморщивание до 15 кв.мм. 

 

После 33 суток экспозиции в воде при 50 С на один образец в углу грани нанесён искусственный дефект, 

клиновидный вырез с волосяной трещиной (фото 1). Дальнейшая экспозиция проводилась с регистрацией состояния 

покрытия, в том числе, в зоне дефекта.  

Промежуточные результаты для первых трёх лет (1224 суток) экспонирования образцов при + 25/50 С 

представлены в Таблице № 1.  

Дальнейшая 2–ух летняя экспозиция образцов 2, 3, 4 проводилась при температуре + 80 С в течение 626 суток 

(общее время экспозиции 1850 суток); результаты представлены в Таблице № 1. 

За почти 5 лет испытаний все образцы во всех средах, в том числе в зоне искусственного дефекта, сохранили 

сплошность покрытия, вспучивания, отслоения, растрескивания не наблюдается.  

В зоне искусственного дефекта покрытие не отслоилось от поверхности бетона, волосяные трещины не раскрылись и 

не увеличились в размерах (Рис. 1). Также нет разрушений плёнки в местах маркировки номеров покрытия по 

поверхности резцом, в частности, цифра 5 на образце 1 % NaCl (Рис. 2a) и цифра 6 на образце 3 % NaCl (Рис. 3b). 

Изменение цвета при агрессивном воздействии среды происходит только при повышенной температуре. Для воды 

при 25 С изменения яркости и цветности поверхности не наблюдаются. В остальных агрессивных средах при +50/80 С 

сохранность компонентов цвет убывает в ряду «красный R» > «зелёный G» > «синий B» (Таблица № 1), что 

соответствует появлению пожелтения на исходном сером фоне. Влияние концентрации NaCl на изменение 

спектральных компонент цвета покрытия выражено слабо; изменение цветности покрытия в большей степени 

определяется температурой воды. Таким образом, в нормальных условиях эксплуатации заданный цвет эмали не 

выходит за пределы допускаемого колористического интервала. 
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Рис. 1 – Состояние искусственного дефекта покрытия через 229 суток (2011 г.), через 1191 сутки (2014 г.) и через 

1850 сутки (2016 г.) 

 

 
Рис. 2 – Изменение цвета поверхности после воздействия агрессивных сред при +25 и +50 С в течение 1224 суток  

A – 1% NaCl, 50 C; B – 3% NaCl, 50 C; C – H2O, +25 C; D – H2O, +50 C 

 

    
 

Рис. 3 – Изменение цвета поверхности после воздействия агрессивных сред при +25/50/80 С в течение 1850 суток 

A – 1% NaCl, +50/80 C; B – 3% NaCl, +50/80 C; C – H2O, +25 C; D – H2O, +50/80 C 

 

На основании результатов ускоренных лабораторных исследований расчётный срок службы водоразбавляемой 

эпоксидной эмали нанесённой по влажному бетону при постоянном погружении в агрессивные среды составляет 10 лет. 

Нанесение по влажной поверхности загрунтованных ж/б и стальных конструкций (свежая грунтовка) 

В октябре 2011 году в неблагоприятных атмосферных условиях ранней осени (температура 4,5 … 7,5 С; 

влажность 84 … 88%; потёки воды на защищаемой поверхности) нанесено комплексное покрытие на основе 

водоразбавляемой цинк–протекторной грунтовки МЕТАКОР–017 и водоразбавляемой эмали РОКОР–5095 на 

железобетонные конструкции и металлоконструкции Измайловской эстакады Московского метрополитена (Рис. 4a,b). 
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Обследование через 5 лет показало, что цвет и глянец покрытия сохранён; отсутствуют вздутия или отслоения слоя 

покрытия; водоразбавляемая система грунт/эмаль работоспособна в условиях воздействия ультрафиолета и сезонных 

колебаний температур. Эксплуатация продолжается. 

Нанесение по влажной поверхности загрунтованных стальных конструкций (старая грунтовка и краска, 

более 15 лет) 

В июле 2012 года проведена окраска железнодорожного моста через реку Мста в Тверской области системой 

покрытия МЕТАКОР–017/РОКОР–5095 (Рис. 4c,d). Старая окраска (грунт – «сурик», краска – «серебрянка») 

удалялись абразивоструйной очисткой, и по подготовленной поверхности наносилась система  МЕТАКОР–

017/РОКОР–5095. В местах прочного сцепления грунтовки с поверхностью наносилась только водоразбавляемая 

эмаль РОКОР–5095. Старая межоперационная грунтовка «сурик» эксплуатировалась в составе покрытия более 15 лет. 

В настоящее время участки покрытия МЕТАКОР/РОКОР и «сурик»/РОКОР эксплуатируется без замечаний. 

Нанесение по влажной поверхности загрунтованных стальных конструкций (межоперационная грунтовка, 

2,5 года) 

В мае–августе 2011 года в условия жаркого дождливого лета (температура до +35 С; влажность до 100% в 

условиях дождя; сильный ветер) выполнено нанесение покрытия на основе водоразбавляемой эмали РОКОР–5095 

(проектные цвета S2020–B10G, S3030–B, S4005–R80B) на автодорожный моста через реку Сура в г. Пенза (Рис. 4e,f). 

Нанесение эмали осуществлялось по ранее нанесённой межоперационной заводской грунтовке Steelpaint–PU–Zink 

конструкций моста; загрунтованные элементы конструкций до окраски хранились на открытой площадке более 2,5 

лет. Перед нанесением эмали поверхность грунтовки очищалась гидропромывкой при давлении 100 атм. Нанесение 

осуществлялось по влажной грунтовке. 

Обследование после 5 лет показало, что цвет и глянец покрытия сохранён; отсутствуют вздутия или отслоения 

слоя покрытия; водоразбавляемая эмаль работоспособна в условиях воздействия ультрафиолета и сезонных колебаний 

температур. Определение адгезионной прочности по методу решётчатого надреза и по методу нормального отрыва 

демонстрирует высокий уровень адгезии водоразбавляемой эмали к межоперационной заводской грунтовке, 

составляющий более 6 МПа. Эксплуатация системы покрытия продолжается. 

 
A 

 
B 

 
C 

 
D 

 
E 

 
F 

Рис. 4 – Промышленное применение водоразбавляемой системы грунт/эмаль  на эстакадах, автомобильных и 

железнодорожных мостах 2011–2017 г.г. 

A, B – Эстакада метрополитена; C, D – Железнодорожный мост; E,F – Автомобильный мост 
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В Совместном Российско–Вьетнамском Тропическом научно–исследовательском и технологическом центре,  г. 

Ханой, проведены 8 месячные натурные испытания в условиях влажного тропического климата (Табл. 2) системы 

покрытий включающей водоразбавляемые Zn–протекторный грунт МЕТАКОР–017 и Al/Zn–протекторный грунт 

МЕТАКОР–057 и водоразбавляемую эмаль РОКОР–5095. 

 

Таблица 2 – Климатические характеристики КИС 

Характеристики климата Параметры 

Среднегодовая температура воздуха, 
0
С 24,4 

Среднегодовая относительная влажность воздуха, % 80,6 

Среднегодовое количество осадков, мм/год 1726 

Среднегодовая суммарная солнечная радиация, MJ/кв. м 4028 

 

Обследование показало [11, C. 41–43], что степень коррозионных поражений – «нет». Отсутствие коррозионных 

поражений образцов свидетельствует об эффективности технологии подготовки поверхности к покраске с 

применением в качестве грунта водорастворимых систем. Для эффективной защиты достаточного 1 слоя эмали. 

Натурные испытания образцов продолжаются и предварительно можно оценить срок службы покрытия 

МЕТАКОР/РОКОР в тропических условиях в соответствие с нормами NACE (длительность испытаний  должна 

составлять не менее 10% расчётного срока службы) величиной 80 месяцев (более 6 лет). 

Во всех случаях применения водоразбавляемой Zn–протекторной грунтовки МЕТАКОР–017 и  водоразбавляемой 

эмали РОКОР–5095 точка росы не контролировалась и не лимитировалась; регулирование вязкости композиций в 

интервале температур +4 … +35 С осуществлялось разбавлением водой; очистка поверхности перед окраской 

выполнялась струёй воды. В связи с отсутствием резкого химического запаха и отсутствием пожароопасных 

органических растворителей окраска осуществлялась на работающих объектах без перекрытия движения транспорта и 

пешеходов и в условиях плотной жилой застройки. 

При исследовании в ОАО «НИИ ЛКП» комплексного воздействие климатических факторов открытой 

промышленной атмосферы умеренного и холодного климата УХЛ1 по ГОСТ 9.401–91 метод 6 определён срок службы 

системы покрытия МЕТАКОР–017/РОКОР–5095 для стальных подложек не менее 22 лет. 

По результатам проведённых лабораторных и натурных испытаний можно сделать следующие выводы:  

1. Водоразбавляемые материалы обеспечивает оптимальное сочетание экологических, санитарно–

эпидемиологических и пожарных требований. 

2. Водоразбавляемые эмали, нанесённые самостоятельно по влажному бетону; по влажной межоперационной 

грунтовке; по сухой межоперационной грунтовке; по водоразбавляемой эпоксидной грунтовке обладает необходимой 

долговременной сохранностью адгезионной связи,  как с бетонной, так и со стальной подложкой. 

3. Водоразбавляемые эмали устойчивы к воздействию пресной и морской воды, в том числе в зоне механических 

повреждений. 

4. Водоразбавляемые эмали устойчивы к воздействию агрессивной атмосферы при  сезонных колебаниях 

температур и воздействии ультрафиолета и сохраняет декоративные свойства в допустимом колористическом 

интервале. 
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АНТИБАКТЕРИАЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ ЛЕКТИНОВ ИЗ АСЦИДИИ DIDEMNUN TERNATANUM 

Аннотация 

Лектины, углевод-связывающие белки, тесно связаны с исследованием структуры и функций клеточных мембран, 

что находит широкое применение в рамках изучения защитных реакций различных представителей беспозвоночных. 

В работе представлены результаты исследований антибактериальной активности двух лектинов, выделенных из 

асцидии Didemnun ternatanum. Установлено, что и DTL проявляет бактериостатические и бактерицидные свойства, 

а DTL-A с высокой аффинностью связываются со специфическими лигандами, известными как ассоциированные с 

патогенами молекулярные паттерны или ПАМП. 
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ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF LECTINS FROM THE ASSISTANCE DIDEMNUN TERNATANUM 

Abstract 

Lectins, carbohydrate-binding proteins, are closely related to the study of the structure and functions of cell membranes, 

which is widely used in the study of the protective responses of various representatives of invertebrates. The paper presents the 

results of studies of the antibacterial activity of two lectins isolated from Aspidia Didemnun ternatanum. It has been 

established that both DTL shows bacteriostatic and bactericidal properties, and DTL-A binds with high affinity to specific 

ligands known as pathogen-associated molecular patterns or PAMP. 
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ектины — белки или гликопротеины не иммунной природы, специфически и обратимо связывающие моно-, 

олигосахариды и гликоконъюгаты, не вызывая их химического превращения. Интерес исследователей к 

лектинам обусловлен их уникальными свойствами: высокой избирательностью связывания с углеводными 

структурами, а также сочетанием углевод-рецепторной активности с токсичностью, митогенной и 

иммуностимулирующей активностью [1, С. 1]. Лектины были открыты более 100 лет тому назад. Однако только в 

последние годы они оказались в центре биологических исследований, поскольку научные открытия последних лет 

показали, что углевод-белковое взаимодействие является важным механизмом передачи биологической информации 

на уровне клетки, то есть передачи информации при взаимодействии клеток друг с другом и межклеточным 

матриксом. Через гликоконьюгат-зависимые взаимодействия осуществляются такие важные биологические процессы 

как оплодотворение, проникновение инфекции в клетки хозяина, миграция лейкоцитов к месту воспаления, а также 

процессы малигнизации и метастазирования. Лектины широко распространены в биологическом мире, начиная с 

вирусов и кончая млекопитающими.  

В последние годы морские организмы привлекают внимание исследователей в качестве потенциальных 

источников новых веществ, обладающих широким спектром биологического действия: антивирусной, 

антибактериальной и фунгицидной активностями [2, С. 60]. Взаимодействуя с углеводами, экспонированными на 

клетках – мишенях, лектины могут распознавать углеводные детерминанты на поверхности различных патогенов. 

Этот процесс играет важную роль в системе защитных реакций врожденного иммунитета различных групп животных, 

прежде всего у беспозвоночных, не имеющих системы приобретенного иммунитета. В настоящее время углевод-

распознающие рецепторы, равно как и скавенджер- и толл-подобные рецепторы, относятся к группе паттерн-

распознающих молекул, которые связываются со специфическими молекулярными паттернами (известными как 

ассоциированные с патогенами молекулярные паттерны или ПАМП) определенных микроорганизмов. Результатом 

подобного рода взаимодействий является активация клеточных и гуморальных эффекторных систем, направленных на 

элиминацию патогена из внутренней среды организма. У беспозвоночных основная функциональная нагрузка по 

распознаванию и уничтожению патогена приходится на лектины, которые могут находиться на поверхности 

циркулирующих клеток гемолимфы – гемоцитов или иметь сывороточную локализацию. Они играют ведущую роль в 

распознавании микроорганизмов и многоклеточных паразитов [3, С. 443]. Лектины взаимодействуют со 

специфическими лигандами, что приводит к активации циркулирующих клеток, их направленной миграции в место 

Л 
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проникновения патогена и запуску процесса фагоцитоза. Если лектины имеют сывороточную локализацию, то они 

могут повышать эффективность фагоцитоза, выполняя функции опсонинов. 

Ранее нами из колониальной асцидии Didemnun ternatanum были выделены два лектина: GlcNAc-специфичный 

(DTL) [4, С. 250] и мультиспецифичный (DTL-A) [5, С. 83], который наряду с GlcNAc/GalNAc-специфичным сайтом 

связывания содержит и гепарин-связывающий домен. В экспериментах in vitro была показана активность этих 

лектинов в отношении ВИЧ [6, С. 165]. Поэтому представляло интерес дальнейшее исследование свойств этих 

лектинов, а именно их антибактериальной активности. 

Поскольку схема выделения DTL и DTL-A представляла многостадийный процесс, включающий две аффинных 

хроматографии и три гель-фильтрации, мы разработали новую схему, позволяющую значительно сократить количество 

стадий. На основе бромциан-активированной сефарозы был получен новый аффинный сорбент гепарин-сефароза. Для 

этого гепарин был предварительно модифицирован путем присоединения дополнительного спэйсера с аминогруппой на 

конце цепи, как описано [7, С. 4824]. DTL получали как описано ранее. Экстракт асцидии наносили на 

перекрестносшитый овальбумин, связанную фракцию, содержащую DTL, элюировали глициновым буфером. Для 

получения DTL-A, фракцию, не связавшуюся с овальбумином, наносили на гепарин-сефарозу, элюцию проводили 

фосфатным буфером с рН 8,0, содержащим 1 М NaCl, т.к. было показано, что при таких условиях лектин не 

взаимодействует с гепарином. Таким образом, удалось получить оба лектина в гомогенном состоянии и с хорошей 

углевод-связывающей активностью, которую мы оценивали методом гемагглютинации. Для того, чтобы ответить на 

вопрос, относятся ли DTL и DTL-A к группе паттерн-распознающих молекул, был разработан метод твердофазного 

лектин-ферментного анализа (ТЛФА) с использованием конъюгатов лектинов с ферментной меткой (пероксидазой хрена 

– ПХ). Конъюгаты были получены по методу Наканэ [8, P. 1085] с небольшими модификациями. В частности, 

пероксидазу окисляли периодатом натрия, затем добавляли к ней DTL или DTL-A в присутствии специфичного 

моносахарида, чтобы защитить углевод-связывающий сайт лектина в момент его связывания с ферментом. В качестве 

ПАМП были использованы ЛПС, пептидогликан, маннан и бета-1,3-глюкан, основные гликоконъгаты, входящие в 

состав клеточной стенки бактерий. На полистирольный планшет с адсорбированными ПАМП добавляли конъюгаты 

DTL-ПХ и DTL-A-ПХ в различных концентрациях. В качестве положительного контроля на планшет адсорбировали 

гликопротеины, высокоспецифичные для лектинов: для DTL – овальбумин (OVA), для DTL-A – муцин из желудка 

свиньи (PSM – porcine stomach mucin). В качестве отрицательного контроля - бычий сывороточный альбумин (БСА). К 

получившемуся комплексу добавляли ферментный субстрат и после развития окраски измеряли оптическую плотность 

на планшетном спектрофотометре. На рисунке 1 представлены диаграммы связывания лектинов с различными ПАМП.  

 
Рис. 1 – Связывание DTL и DTL-A c ПАМП 

 

DTL-А взаимодействовал с ЛПС из грамотрицательных бактерий и с пептидогликаном из грамположительных 

бактерий, что свидетельствует о широком спектре углеводного узнавания. DTL не реагировал ни с одним из лигандов, 

но оказался более активным при исследовании агглютинации и ингибирования роста различных тест-культур. Было 

изучено взаимодействие выделенных нами лектинов с некоторыми представителями грамположительных (Bacillus 

subtilis, Staphylococcus aureus) и грамотрицательных бактерий (Escherichia coli), а так же гриба (Candida albicans). 

Суспензию микрооганизмов в постоянной концентрации смешивали с растворами лектинов и после инкубации 

визуально оценивали степень агрегации. DTL агглютинировал все микроорганизмы, а DTL-A только B. subtilis. Также 

было исследовано влияние лектинов на рост тест-культур методом турбидиметрии. Микроорганизмы выращивали в 

культуральном планшете в присутствии лектинов, а результат регистрировали измерением мутности клеточной 

суспензии. DTL на 49% ингибировал рост S. аureus и на 21% рост E. coli, но на 17% стимулировал роcт B. subtilis и на 

30% - C. albicans. DTL-А также незначительно стимулировал рост S. аureus, E. coli и C. аlbicans на 13, 19 и 16% 

соответственно. Различия в связывающей активности DTL и DTL-A с ПАМП и в их способности агглютинировать 

микроорганизмы и влиять на их рост свидетельствуют о том, что более тонкие механизмы могут быть вовлечены в 

процессы узнавания патогенов, т. к. строение микробиальной клеточной поверхности может быть очень сложным. 

Аналогичные результаты были получены при исследовании антибактериальной активности лектина из устрицы 

Crassostrea gigas [9, С. 574]. Кроме того, при исследовании антибактериальной активности лектинов морских 

гидробионтов в экспериментах in vitro было показано, что они могут оказывать как ингибирующий, так и 

стимулирующий эффект на рост грамположительных и грамотрицательных бактерий. Это зависит от специфичности 

каждого лектина, его способности связываться с углеводными цепями поверхности бактериальной клетки [10, С. 6].  

Вероятно, несмотря на то, что и DTL и DTL-A с полной уверенностью нельзя отнести к паттерн-распознающим 

молекулам, они обладают антибактериальной активностью. Так, в отношении S. аureus и E. сoli DTL проявляет 
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бактериостатические (подавляющие размножение бактерий) и бактерицидные (вызывающие гибель бактерий) 

свойства, т.к. полагают, что агглютинация в большинстве случаев может приводить к деструкции клеточной 

поверхности и, как следствие, ингибированию клеточного роста. DTL-A не проявил себя в экспериментах по прямому 

взаимодействию с микроорганизмами, но показал хорошее связывание с некоторыми ПАМП. Вероятно, этот лектин 

будет активен в отношении каких-то других микроорганизмов, на поверхности которых будут экспонированы 

гликоконъюгаты, аналогичные используемым в нашем эксперименте. Либо лектину не хватило времени для активного 

воздействия на микробиальные патогенны. Так, лектин из устрицы C. gigas начал проявлять ингибирующую 

активность на рост тест-культур только после 4 часов инкубации. 

Постоянное воздействие на патогенные микроорганизмы антибиотиков естественно приводит к появлению 

устойчивых штаммов, а интенсивное и неразборчивое использование этих лекарств может ускорить этот процесс. 

Устойчивые штаммы бактерий нечувствительны к большей части стандартного лечения, что увеличивает риск 

распространения некоторых болезней [11, С. 2]. В этом связи поиск новых антибактериальных препаратов постоянно 

увеличивается, и природные объекты являются потенциальными источниками новых соединений, активных в 

отношении различных микроорганизмов. [12, С. 1242]. 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОТОКОВ СУБСТРАТОВ-МЕТАБОЛИТОВ В ОРГАНИЗМЕ ЛАКТИРУЮЩИХ КОРОВ 

ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ  БЛОКИРОВАНИИ СИНТЕЗА ЖИРА В МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЕ 

Аннотация 

Изучался жирдепрессирующий механизм действия изомеров линолевой кислоты у лактирующих коров. Введение в 

рацион «защищенного» препарата изомеров линолевой кислоты  «Лутрелл-CLA» (10%  цис-9, транс-11 и  10% транс-10, 

цис-12, производство BASF) в количестве 40 г (2-й период) или 80 г (3-й период) в сутки приводило к снижению выхода 

липидов с молоком на 8- 18% (P<0,05), по сравнению с контролем на фоне отсутствия сдвигов в уровне ферментативных 

и микробиологических процессов в преджелудках, переваримости в желудочно-кишечном тракте и суточной продукции  

молочных белков. Содержание жира в молоке во 2-м и 3-м периодах было снижено в сравнении с контролем (3,5; 3,3 и 

3,8% соответственно, P<0,05). Во 2-м и 3-м периодах концентрация инсулина через 3 часа после приема корма 

увеличивалась на 76 и 121% соответственно (P<0.05) по отношению к уровню до кормления. В 1-м периоде 

постпрандиальное повышение концентрации инсулина не наблюдалось. Во 2-м периоде дыхательный коэффициент был 

увеличен, что указывает на сниженное использование липидов в теплообразовании. Полученные данные дают основание 

предположить, что существенная роль жирдепрессирующего действия CLA у коров принадлежит эндокринной системе, 

в частности влиянию инсулина с модификацией гормональной регуляции обменных процессов в организме.  

Ключевые слова: коровы, биологически активные вещества, линолевая кислота, изомеры, рубцовое 

пищеварение, инсулин, дыхательный коэффициент, секреция молока. 
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DISTRIBUTION OF FLOWS OF SUBSTRATES-METABOLITES IN BODIES OF LACTATE COWS UNDER 

EXPERIMENTAL BLOCKING OF FAT SYNTHESIS IN LACTEAL GLAND 

Abstract 

The fat-depressing mechanism of the action of linoleic acid isomers in lactating cows was studied. Introduction to the diet of 

a "protected" preparation of linoleic acid isomers Lutrell-CLA (10% cis-9, trans-11 and 10% trans-10, cis-12, BASF production) 

40 g (2
nd

 period) or 80 g (3
rd

 period) per day led to a decrease in the yield of lipids with milk by 8-18% (P<0.05), compared to the 

control against the background of a lack of shifts at the level of enzymatic and microbiological processes in the proventriculuses, 

digestibility in the gastrointestinal tract and daily production of milk proteins. The content of fat in milk in the 2
nd

 and 3
rd

 periods 

was reduced in comparison with the control (3.5, 3.3 and 3.8%, respectively, P<0.05). In the 2
nd

 and 3
rd

 periods, the 

concentration of insulin in 3 hours after taking the feed increased by 76 and 121%, respectively (P<0.05), relative to the level 

before feeding. In the 1
st
 period, postprandial increase in insulin concentration was not observed. In the second period, the 

respiratory coefficient was increased, indicating a reduced use of lipids in heat formation. The obtained data give grounds to 

assume that the essential role of the fat-depressing action of CLA in cows belongs to the endocrine system, in particular to the 

influence of insulin with the modification of the hormonal regulation of metabolic processes in the body. 

Keywords: cows, biologically active substances, linoleic acid, isomers, ruminal digestion, insulin, respiratory coefficient, 

milk secretion. 

 

Введение 

 период раздоя у коров часто наблюдается отрицательный баланс энергии, что приводит к усиленной 

мобилизации жировых депо и способствует развитию различный заболеваний. Как показали результаты 

мониторингового исследования, проведенного в ряде  регионов страны, эта проблема актуальна и сейчас [7, C. 59]. В 

рамках реализации программы совершенствования системы питания молочного скота  в настоящее время 

разрабатываются способы регулирования интенсивности биосинтеза отдельных компонентов молока, обеспечивающие 

сохранение здоровья высокопродуктивных молочных коров  и получение продукции необходимого качества.  Одним из 

подходов к предотвращению  дефицита энергии у коров в начале лактации является применение препаратов, которые 

способствуют уменьшению дефицита энергии за счет снижения биосинтеза молочного жира [8, C. 16]. В поисках такого 

регулятора в последние годы изучается биологическое действие добавки смеси позиционных и геометрических изомеров 

октадекадиеновой кислоты с сопряженными связями (conjugate linoleic acid, CLA); [6, C. 69]. Появилось целое 

направление – использование добавки CLA в качестве жирдепрессирующего компонента рационов [14, C. 1579], [17, C. 

1354], [19, C. 1886]. Инфузия в сычуг добавки, содержащей 60% CLA, вызывала более чем 50%-ное снижение жирности 

молока при всех испытанных дозах введения; при этом  практически не изменялся удой и другие показатели молочной 

продукции. В другом опыте было обнаружено, что внутрисычужное введение CLA в дозе 20, 40 и 80 г вызывало 

снижение молочного жира на 36, 43 и 62% соответственно [18, C. 644]. В дальнейшем было установлено, что снижение 

молочного жира, наблюдаемое при добавках в рацион CLA,  обусловлено преимущественно действием изомера транс-

10, цис-12 С18:2. Обычно при проведении экспериментов на молочных коровах для исключения ферментации в рубце CLA 

инфузируют в сычуг [14, C. 1580], однако существуют технологии защиты CLA от воздействия рубцовых бактерий. 

В настоящее время на рынке кормовых добавок для молочных коров имеется препарат «Lutrell» (BASF, Германия,  

содержание 10 вес.% транс-11, цис-9,  и 10% транс-10, цис-12 С18:2), защищенный от воздействия микроорганизмов 

рубца жировой оболочкой.  

В 
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Биохимические механизмы ингибирования синтеза жира молока под действием CLA до конца не выяснены. 

Считается, что снижение жирномолочности, вызванное транс-10, цис-12 изомером линолевой кислоты, может быть 

обусловлено торможением липогенеза и активности тканевой Δ
9
-десатуразы [12, C. 181], [17, C. 1354], [13, C. 2155], 

[20, C. 283]. Поскольку в молочной железе синтезируются только коротко- и среднецепочечные жирные кислоты, при 

торможении их синтеза должен изменяться жирнокислотный состав липидов молока, но такой эффект при 

применении CLA не выявлен. Поэтому механизмы, с помощью которых CLA снижают синтез молочного жира, могут 

быть многогранными и включать в себя сдвиги в  других системах, включая и эндокринную.  

Известно, что эндокринная система играет ведущую роль в подготовке коров к отелу и формировании 

лактационной доминанты, которая сопровождается изменением соотношения концентраций в крови ряда гормонов; в 

первую очередь снижается секреция инсулина и повышается уровень соматотропина в крови [10, C. 955], [1. C. 60]. 

При этом изменяется интенсивность основных процессов белкового, углеводного и липидного обмена; увеличивается 

поступление из мышечной и жировой ткани в секреторные клетки молочной железы  метаболитов, необходимых для 

биосинтеза компонентов молока (аминокислоты, жирные кислоты, глюкоза и др.). Механизмы и факторы, 

регулирующие эти процессы у коров в разные периоды репродуктивного цикла, изучены недостаточно. Поэтому 

исследование биологических факторов и механизмов регуляции функциональной активности эндокринных желез 

является актуальной научной проблемой. 

Целью данной работы было изучить распределение потоков субстратов-метаболитов в организме лактирующих 

коров при экспериментальном  блокировании синтеза жира в молочной железе и влияние кормовой добавки 

коммерческого препарата CLA на пищеварительные процессы, функциональную активность инсулярного аппарата, 

показатели обмена веществ и молочную продуктивность у лактирующих коров. 

Материалы и методы  

Опыт проведен в виварии института методом периодов на 3-х коровах-первотелках (3-4-й месяц лактации). В 1-м 

периоде опыта (контрольный период) коровы получали основной рацион, составленный согласно рекомендациям [5, 

C. 49]. Во 2-м периоде дополнительно к рациону животные в течение 14 дней ежедневно получали 40 г, а в 3-м -  80 г 

препарата изомеров линолевой кислоты «Лутрелл» (BASF).  

В конце каждого периода были взяты образцы рубцового содержимого через канюлю рубца до- и через 3 и 5 часов 

после утреннего кормления для изучения ферментативной и микробиологической активности. Интенсивность  

рубцовой ферментации оценивали по активности рубцовой микрофлоры (амилолитической и целлюлозолитической), 

количеству бактерий и инфузорий, концентрации основных конечных метаболитов (ацетат, пропионат, бутират, NН3; 

[3]. В конце каждого периода проводили балансовые опыты и респирационные измерения для оценки теплопродукции 

и дыхательного коэффициента [4]. 

Пробы крови отбирали у коров пункцией яремной вены до утреннего кормления и через три часа после приема 

корма. В образцах плазмы крови определяли концентрацию инсулина иммуноферментным методом с использованием 

коммерческих наборов (DRG, Германия). Концентрацию мочевины  и глюкозы в пробах цельной  крови определи с 

помощью тест-систем «БИО - Ла – ТЕСТ (PLIVA-LACHEMA DIAGNOSTIKA, Чешская Республика).  

Результаты и обсуждение 

Так как препарат специально разработан для молочного скота и коньюгированная линолевая кислота заключена в 

специальную оболочку, его применение не оказывало влияние на течение ферментативных и микробиологических 

процессов в преджелудках (табл. 1), что подтверждает эффективность защиты препарата от действия рубцовой 

микрофлоры.  

 

Таблица 1 – Среднесуточные показатели рубцовой ферментации в рубце коров при применении добавки CLA (M±m, n=3) 

Показатели Периоды опыта 

1 (ОР) 3 (ОР+80 г CLA) 

рН 6,52±0,05 6,58±0,03 

Аммиак, мг/дл 9,99±0,46 11,6±0,2 

ЛЖК, ммоль/дл 10,4±0,5 10,4±0,7 

Ацетат, % 65,9±0,5 66,5±0,7 

Пропионат, % 20,8±0,7 21,5±0,8 

Бутират, % 12,9±0,4 11,9±0,1 

Число бактерий, млрд/мл 9,55±0,04 9,5±0,1 

Число инфузорий, тыс/мл 284±52 322±38 

Амилолитическая активность, Е/мл 34,6±0,2 33,1±3,3 

Целлюлозолитическая активность, % 9,3±0,5 9,8±0,4 

Примечания: 
1,2

 P<0,05 по t - критерию при сравнении с соответствующими периодами; CLA – «защищенный» 

препарат изомеров линолевой кислоты. 

 

По периодам опыта не выявлено существенных изменений в показателях потребления корма и переваривания, что 

свидетельствует об инертности препарата не только к ферментативным процессам в преджелудках, но и в отношении 

переваривания и усвоения в кишечнике коров (табл. 2).  

 

 

 

 



Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 5 (71) ▪Май 

 

87 

 

Таблица 2 – Переваримость питательных веществ в желудочно-кишечном тракте коров при применении добавки 

CLA, % (M±m, n= 3) 

Показатели 

Периоды опыта 

1 (ОР) 2 (ОР+40г CLA) 2 (ОР+80г 

CLA) 

Сухое вещество 64,6±1,8 65,9±2,3 63,8±2,2 

Органическое вещество 66,7±1,8 68,4±2,1 66,0±2,2 

Сырой протеин 62,1±1,4 62,3±1,8
 

61,1±1,5
2 

Сырая клетчатка 57,7±2,4 53,6±1,3 51,1±3,6 

Сырая зола 35,5±2,8 32,7±5,3 32,2±3,0 

Сырой жир 58,0±2,8 57,7±5,7 56,4±2,9 

Неструктурные углеводы 71,5±1,9 73,5±1,9 69,3±2,3 

НДК 57,2±3,1 50,5±3,5 47,3±3,3 

 

В контрольном периоде концентрация инсулина через 3 часа после приема корма снижалась на 26% (табл. 3). Такая 

динамика уровня инсулина соответствует данным, полученным в других экспериментах на лактирующих коровах [2], 

[19]. Она подтверждает ранее установленный факт, что на первых стадиях лактации тормозится функция инсулярного 

аппарата, что в конечном итоге способствует усилению мобилизации субстратов из жировой и мышечной ткани для 

обеспечения процессов биосинтеза компонентов молока в секреторных клетках молочной железы. 

При скармливании препарата CLA концентрация инсулина в плазме крови коров через 3 часа после приема корма 

существенно увеличивалась (на 76 и 121%  во второй и третий периоды опыта соответственно) по отношению к 

исходному уровню. 

Таким образом, впервые установлен факт существенного  постпрандиального повышения концентрации инсулина 

у лактирующих коров при применении добавки CLA. Известно, что инсулин увеличивает транспорт глюкозы, 

аминокислот, жирных кислот, нуклеотидов и ионов через мембрану клетки, стимулирует синтез гликогена, белков, 

триглицеридов,  повышает интенсивность гликолиза, но тормозит глюконеогенез, гликогенолиз, протеолиз и липолиз 

[11, C. 273], [21, C. 187], [9, C. 194]. В нашем опыте снижение жирности молока, по-видимому, было вызвано 

торможением липолиза и стимулированием липогенеза в жировой ткани под действием CLA, что снизило поступление 

в метаболический фонд свободных жирных кислот. 

Увеличение концентрации инсулина в плазме крови коров при применении добавки CLA не было связано с 

повышением содержания глюкозы. У всех подопытных животных или отсутствовало постпрандиальное увеличение, 

или отмечалась тенденция к снижению уровня глюкозы после приема корма (табл. 3).  

 

Таблица 3 – Концентрация инсулина и глюкозы в плазме крови коров при скармливании добавки CLA, мкед/мл (M±m, n= 3) 

 

Периоды 

Время после приема корма, часы 

0 3 0 3 

1 (ОР) 10,54±1,84 7,78±0,53 38,7±2,31 32,8±1,95 

2 (ОР + 40 г CLA) 7,59±1,11
1 

13,40±1,91
+,1

 37,2±3,13 35,1±1,12 

3 (ОР + 80 г CLA ) 5,85±1,82
1 

12,92±1,59
+,1

 32,7±1,27 31,4±1,10 

  

Скармливание препарата изомеров линолевой кислоты не оказало влияния на концентрацию мочевины в крови  

коров, т.е. препарат в условиях нашего опыта не влиял на интенсивность метаболизма азотистых соединений у 

лактирующих  коров. 

Снижение выхода липидов и энергии с молоком во втором периоде сопровождалось увеличением отложения 

энергии в теле (P<0.05, табл. 4). В третьем периоде баланс энергии в организме коров не изменился, но, как и во 

втором периоде, был снижен  уровень использования липидов в теплообразовании, что подтверждается повышением 

дыхательного коэффициента (при окислении жира  ДК = 0,7, при окислении  глюкозы и ацетата - 1,0).  

 

Таблица 4 – Баланс энергии у коров, МДж/сут (M±m, n=3) 

Показатели Периоды опыта 

1 (ОР) 2 (ОР+40 г CLA) 2 (ОР+80 г CLA) 

Валовая энергия корма 300±25 298±20 300±20 

Энергия переваримых питательных веществ 186±16 186±11 187±16 

Потери энергии с метаном и теплотой 

ферментации 
31,5±3,0 31,5±2,1 31,6±3,0 

Энергия удоя 54,1±7,4 46,9±6,9
+
 54,3±2,9 

Энергия  мочи 10,9±1,1 10,7±0,5 10,8±0,9 

Обменная энергия 144±12 144±8 144±12 

Теплопродукция 86,5±4,6 87,0±1,7 87,0±3,6 

Дыхательный коэффициент 0,82 0,88 0,92
+ 

Отложено энергии в приросте 3,11±0,59 9,7±1,8
1 

2.9±8.2 

Эффективность использования обменной энергии 

на молоко, % 
37,4±2,0 37,7±1,5 32,5±2,9 
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Скармливание препарата приводило к существенному снижению жирности молока – с 3,8±0,25 до 3,52±0,29 и  

3,31±0,26 (p<0,05), при стабильном содержании белка в молоке (табл.5).  В первом опытном периоде при дозе 40г 

наблюдалось снижение удоя молока на 10% и выделение липидов с молоком на 18%. Мы полагаем, что это 

обусловлено снижением уровня использования ацетата в процессе молокообразования на 20% и снижением 

использования липидных компонентов на 54%. При возрастании уровня глюкозы в крови отмечено снижение уровня 

ее извлечения молочной железой на 14,1%. Наблюдалось также снижение концентрации мочевины в крови и молоке, 

выделение энергии (на 7,8МДж) и она была направлена на отложение в теле. Перераспределение потоков ацетата и 

липидов с молочной железы на жировую ткань происходило под контролем инсулина. Так, в этом периоде выброс 

инсулина в ответ на прием корма  превосходил фоновый уровень на 172,2% (Р<0,05).  

Во втором периоде опыта отмечено увеличение удоя на 8,5%, снижение  выделения липидов с молоком  на 8% по 

сравнению с контрольным периодом, и содержание жира в молоке на 12,9%. При этом наблюдалось увеличение 

уровня извлечения из крови ацетата молочной железой на 25%. Аналогичная картина обнаружена и для  липидных 

компонентов крови.  В этой ситуации существенно увеличилось поглощение глюкозы из крови молочной железой и 

содержание мочевины в крови и молоке.  

Мы полагаем, что это обусловлено снижением уровня использования ацетата в процессе молокообразования на 

20% и снижением использования липидных компонентов на 54%. При возрастании уровня глюкозы в крови отмечено 

снижение уровня ее извлечения молочной железой на 14,1%. Наблюдалось также снижение концентрации мочевины в 

крови и молоке, выделение энергии (на 7,8МДж) и она была направлена на отложение в теле. Перераспределение 

потоков ацетата и липидов с молочной железы на жировую ткань происходило под контролем инсулина. Так, в этом 

периоде выброс инсулина в ответ на прием корма  превосходил фоновый уровень на 172,2% (Р<0,05).  

Во втором периоде опыта отмечено увеличение удоя на 8,5%, снижение  выделения липидов с молоком  на 8% по 

сравнению с контрольным периодом, и содержание жира в молоке на 12,9%. При этом наблюдалось увеличение 

уровня извлечения из крови ацетата молочной железой на 25%. Аналогичная картина обнаружена и для  липидных 

компонентов крови. В этой ситуации существенно увеличилось поглощение глюкозы из крови молочной железой и 

содержание мочевины в крови и молоке.  

Таким образом, при блокировании синтеза жирных кислот из короткоцепочных предшественников (ацетат) в 

молочной железе и использования длиноцепочных жирных кислот, происходит перераспределение потоков 

субстратов на отложение в теле. Это прием может быть использован в практике кормления лактирующих коров для 

предотвращения чрезмерной мобилизации жира из его депо. 

 

Таблица 5 – Молочная продуктивность и состав молока коров при применении добавки CLA (M±m, n= 3) 

Показатели Периоды опыта 

1 (ОР) 2 (ОР+40 г CLA) 2 (ОР+80 г CLA) 

Удой, кг 17,8±1,7 16,1±1,5
1 

19,3±1,9
1.2 

Жир, % 3,8±0,3 3,5±0,4
1 

3,3±0,3
 

Калорийность, МДж 3,02±0,12 2,91±0,14 2,8±0,1 

Белок, % 3,1±0,2 3,07±0,14 3,07±0,13 

Выход жира, г/сут 685±121 573±115
1 

632±19
 

Выход белка. г/сут 546±18 494±12 591±44 

 

В целом, полученные  данные свидетельствуют, что применение добавки изомеров линолевой кислоты у коров в 

первую половину лактации обеспечивает снижение синтеза липидов в секреторных клетках молочной железы на фоне 

сохранения уровня синтеза молочных белков. Это прием может быть использован в практике кормления 

лактирующих коров для предотвращения чрезмерной мобилизации жира из его депо. 

До настоящего времени продолжается дискуссия о возможном механизме торможения синтеза липидов в 

секреторных клетках молочной железы у коров при применении изомера линолевой кислоты. Известно, что для 

биосинтеза липидов молока используются среднецепочечные жирные кислоты, образуемые при синтезе в 

секреторных клетках молочной железы de novo и длинноцепочечные жирные кислоты, поступающие в секреторные 

клетки из крови (в основном из фракции липопротеинов низкой плотности). Ряд исследователей считает, что 

уменьшение продукции молочного жира у коров при применении транс-10, цис-12, линолевой кислоты связано с 

торможением синтеза жирных кислот в молочной железе [14, C. 1579], [12, C. 2155], [17, C. 1354]. Предполагают [13, 

C. 2160], что этот механизм связан со снижением активности ацетил-СоА карбоксилазы и жирнокислотной синтетазы 

– ключевых ферментов синтеза жирных кислот в молочной железе. Не отрицая данной гипотезы, мы всё же считаем, 

что она не полностью описывает механизм выявленного в данной работе действия смеси изомеров транс-10, цис-12, и 

цис-9, транс-11 линолевой кислоты на биосинтез липидов молока; существенная роль в этом эффекте, вероятно, 

принадлежит эндокринной системе, в частности влиянию инсулина.  

Из полученных данных следует, что механизм жирдепрессирующего действия препарата CLA обусловлен не 

только его влиянием на секреторные клетки молочной железы, но он также включает в себя эффекты, связанные с 

модификацией гормональной регуляции обменных процессов в организме. Кормовая добавка «Лутрелл» не оказывает 

отрицательного влияния на организм коров и может быть использована в практике кормления высокопродуктивных 

лактирующих коров для предотвращения чрезмерной мобилизации жира из его депо и при производстве молока с 

пониженным содержанием жира. 
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СВЯЗЬ МЕЖДУ РАЗМЕРАМИ ОРГАНОВ БРЮШНОЙ ПОЛОСТИ И НЕКОТОРЫМИ 

СОМАТОМЕТРИЧЕСКИМИ ПОКАЗАТЕЛЯМИ У ЛИЦ МУЖСКОГО ПОЛА ЮНОШЕСКОГО И ЗРЕЛОГО 

ВОЗРАСТНЫХ ПЕРИОДОВ 

Аннотация 

Целью статьи является определение значимой связи размеров паренхиматозных органов брюшной полости с 

соматометрическими показателями  для дальнейшего  построения на их основе регрессионных моделей. Объектом 

исследования стали 130 военнослужащих мужского пола в возрасте от 18 - 30 лет, обследовавшихся в 2015-2016 г. в 

терапевтических и хирургических отделениях военного госпиталя г. Краснодара. У пациентов определяли 

соматометрические показатели: рост (см), массу тела (кг), окружность грудной клетки (см). В этой же группе 

изучали морфометрические особенности органов брюшной полости, в частности, размеры долей печени, 

поджелудочной железы, селезенки, почек, желчного пузыря методом ультразвуковой диагностики. Установлена 

прямая, умеренная и близкая к сильной связь параметров паренхиматозных органов с соматометрическими 

харатеристиками. Выявленные уровни связи позволят разработать регрессионные модели и номограммы прогноза  

размеров органов брюшной полости в зависимости от соматометрических показателей с достаточной 

информационной способностью.  

Ключевые слова: антропометрия, висцерометрия, строение тела. 
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INDICATORS OF MEN OF YOUNG AND MIDDLE AGES 

Abstract 

The goal of this article is to determine the significant relationship between the sizes of the parenchymal organs of the 

abdominal cavity and somatometric indices for the further construction of regression models based on them. 130 male soldiers 

aged 18 to 30 years were the object of the study, they were examined in 2015-2016 in the therapeutic and surgical departments 

of the military hospital in Krasnodar. Somatometric parameters were determined: height (cm), body weight (kg), chest 

circumference (cm). The morphometric features of the abdominal organs were studied in the same group, in particular, the 

sizes of the lobes of the liver, pancreas, spleen, kidneys, gallbladder by ultrasound. A direct, moderate and close to the strong 

correlation of parameters of parenchymal organs with somatometric characteristics were established. The revealed levels of 

communication will allow developing regression models and nomograms of the forecast of the sizes of organs of the abdominal 

cavity depending on somatometric indicators with sufficient information capacity. 

Keywords: anthropometry, viscerometry, body structure. 

 

рименяемые в настоящее время в ультразвуковой диагностике нормативные показатели размеров внутренних 

органов используются без учета соматометрических характеристик человека. Для диагностики патологии 

сопоставление размеров органов с антропометрическими параметрами является значимым, так как многие 

заболевания сопровождаются изменением размеров органов или их частей. Ранее предпринимались попытки, нами в 

том числе, изучения данных закономерностей у лиц  зрелого возрастного периода. У детей второго периода детства и 

начала подросткового периода оценка размеров печени, желчного пузыря и поджелудочной железы проводилась в 

соответствии с нормами, ориентированными на физическое развитие (площадь поверхности тела) [7]. У лиц 

юношеского и первого периода зрелого возраста нормативные показатели устанавливались с учетом 

соматометрической и соматотипической обусловленности размеров печени, поджелудочной железы и желчного 

пузыря (методом ультразвуковой диагностики) [6]. В доступной нам литературе данных о корреляционном анализе 

висцеро- и соматометрических параметров для построения регрессионных моделей не обнаружено; в ином подходе к 

весьма актуальной теме и заключается новизна предложенной работы. 

Цель исследования – определение значимой связи размеров паренхиматозных органов брюшной полости с 

соматометрическими показателями для дальнейшего построения на их основе регрессионных моделей. Объектом 

исследования стали 130 военнослужащих мужского пола в возрасте от 18 - 30 лет (средний возраст 28,3+0,6 лет), 

обследовавшихся  в 2015-2016 г. в терапевтических и хирургических отделениях военного госпиталя г. Краснодара. У 

пациентов определяли соматометрические показатели: рост (см), массу тела (кг), окружность грудной клетки (см). В 

этой группе изучали морфометрические особенности органов брюшной полости, в частности, размеры долей печени, 

поджелудочной железы, селезенки, желчного пузыря, почек, воротной вены, общего желчного протока. Исследование 

осуществлялось на ультразвуковом аппарате «LOGIQ 3» датчиком 3,5 мГц по стандартному протоколу обследования 

внутренних органов. Статистическая обработка полученных данных проводилась с помощью пакета прикладных 

программ « Statistica 6,0» и Microsoft Excel, рекомендованных для анализа медико-биологических данных. Все 

переменные не подчиняются нормальному распределению, поэтому для исследования силы связи используется 

непараметрический коэффициент корреляции Спирмена. 

П 
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Таблица 1 – Результаты корреляционного анализа 

 

Рост,см 

Масса 

тела,кг 

Окружность 

грудной 

клетки,см 

Правая доля печени, 

косой вертикальный р-

р 

Коэффициент корреляции 0,168 0,407
**

 0,508
**

 

Знач. (двухсторонняя) 0,057 0,000 0,000 

N 129 129 66 

Левая доля печени, 

передне-задний 

(толщина) 

Коэффициент корреляции 0,073 0,347
**

 0,367
**

 

Знач. (двухсторонняя) 0,425 0,000 0,003 

N 121 121 64 

Хвостатая доля печени, 

передне-задний р-р 

(толщина) 

Коэффициент корреляции -0,131 0,105 -0,053 

Знач. (двухсторонняя) 0,155 0,254 0,676 

N 120 120 64 

Поджелудочная железа, 

передне-задний 

(толщина) размер 

головки 

Коэффициент корреляции 0,205
*
 0,208

*
 0,175 

Знач. (двухсторонняя) 0,039 0,036 0,189 

N 102 102 58 

Поджелудочной 

железы, передне-

задний (толщина) 

размер тела 

Коэффициент корреляции 0,053 0,287
**

 0,084 

Знач. (двухсторонняя) 0,596 0,003 0,532 

N 102 102 58 

Поджелудочная железа, 

передне-задний размер 

(толщина) хвоста 

Коэффициент корреляции 0,095 0,182 0,095 

Знач. (двухсторонняя) 0,343 0,067 0,477 

N 102 102 58 

Селезенка, длина Коэффициент корреляции 0,075 0,200
*
 0,254 

Знач. (двухсторонняя) 0,448 0,042 0,105 

N 104 104 42 

Селезенка передне-

задний размер 

(толщина) 

Коэффициент корреляции 0,033 0,082 0,000 

Знач. (двухсторонняя) 0,743 0,406 0,998 

N 104 104 42 

Селезенка, ширина Коэффициент корреляции 0,220 0,265
*
 0,168 

Знач. (двухсторонняя) 0,084 0,036 0,358 

N 63 63 32,000 

Правая почка, длина Коэффициент корреляции 0,180 0,490
**

 0,398
*
 

Знач. (двухсторонняя) 0,096 0,000 0,015 

N 87 87 37 

Правая почка, передне 

– задний размер 

Коэффициент корреляции 0,047 0,508
**

 0,354
*
 

Знач. (двухсторонняя) 0,669 0,000 0,031 

N 86 86 37 

Правая почка, ширина Коэффициент корреляции 0,064 0,425
**

 0,469
*
 

Знач. (двухсторонняя) 0,648 0,002 0,012 

N 53 53 28 

Правая почка, толщина 

паренхимы 

Коэффициент корреляции -0,041 0,394
**

 0,091 

Знач. (двухсторонняя) 0,705 0,000 0,594 

N 87,000 87 37,000 

Левая почка, длина Коэффициент корреляции 0,145 0,371
**

 0,072 

Знач. (двухсторонняя) 0,185 0,000 0,669 

N 85 85 38 

Левая почка, передне-

задний размер 

Коэффициент корреляции 0,009 0,422
**

 0,427
*
 

Знач. (двухсторонняя) 0,934 0,000 0,012 

N 81 81 34 
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Окончание таблицы 1 – Результаты корреляционного анализа 

 

Рост,см 

Масса 

тела,кг 

Окружность 

грудной 

клетки,см 

Левая почка, ширина Коэффициент корреляции 0,130 0,555
**

 0,474
*
 

Знач. (двухсторонняя) 0,374 0,000 0,019 

N 49 49 24 

Левая почка, толщина 

паренхимы 

Коэффициент корреляции -0,020 0,328
**

 0,276 

Знач. (двухсторонняя) 0,859 0,003 0,103 

N 80 80 36 

Желчный пузырь, 

длина 

Коэффициент корреляции 0,112 0,042 -0,222 

Знач. (двухсторонняя) 0,265 0,675 0,169 

N 101 101 40 

Желчный пузырь, 

ширина 

Коэффициент корреляции -0,015 0,103 -0,085 

Знач. (двухсторонняя) 0,884 0,305 0,601 

N 101 101 40 

Левая доля печени,  

кранио-каудальный р-р 

Коэффициент корреляции 0,025 -0,106 0,063 

Знач. (двухсторонняя) 0,832 0,374 0,744 

N 73 73 29 

Правая доля печени, 

передне-задний р-р 

(толщина) 

Коэффициент корреляции 

Знач. (двусторонняя) 

N 

 

0,106 

0,398 

66 

 

0,383** 

0,002 

66 

 

0,539** 

0,004 

26 

Общий желчный 

проток, диаметр 

Коэффициент корреляции -0,093 0,180 0,193 

Знач. (двухсторонняя) 0,490 0,179 0,529 

N 57 57 13 

Воротная вена, диаметр Коэффициент корреляции 0,278
*
 0,204 0,658

*
 

Знач. (двухсторонняя) 0,033 0,120 0,015 

N 59 59 13 

Примечание: *Корреляция значима на уровне 0,05 (двухсторонняя); **Корреляция значима на уровне 0,01 

(двухсторонняя).  

 

Изучение связи косого вертикального размера правой доли печени с массой тела и окружностью грудной 

клетки показало, что связь эта преимущественно умеренная - коэффициент корреляции составил, соответственно,  

0,41 и 0,51. Связь передне - заднего размера левой доли печени  с массой тела и окружностью грудной клетки 

умеренная – коэффициент корреляции принял значения, соответственно, 0,35 и 0,37 . Связь передне - задних 

размеров головки поджелудочной железы с ростом и массой тела преимущественно слабая, – коэффициент 

корреляции принял значения, соответственно, 0,21 и 0,21, передне-заднего размеров тела поджелудочной железы с 

массой тела слабая – коэффициент корреляции принял значение 029. Связь длины и ширины  селезенки с массой тела  

слабая – коэффициент корреляции принял значения, соответственно, 0,20 и 0,27. Связь длины, толщины и ширины 

левой почки с массой тела и окружностью грудной клетки умеренная близкая к сильной – коэффициент корреляции 

принял значения, соответственно, 0,37; 0,42 и 0,43; 0,56 и 0,47. Связь длины, толщины  и ширины правой почки с 

массой тела и окружностью грудной клетки умеренная – коэффициент корреляции принял значения, соответственно, 

049 и 0,40; 0,51 и ,035; 0,43 и 0,47. Связь толщины паренхимы левой и правой почек с массой тела умеренная – 

коэффициент корреляции принял значения, соответственно, 0,33 и 0,39. Связь передне - заднего размера правой доли 

с массой тела и окружностью грудной клетки умеренная – коэффициент корреляции  приняли значения, 

соответственно, 0,38 и 0,54. Связь диаметра воротной вены с длиной тела и окружностью грудной клетки умеренная, 

близкая к сильной – коэффициенты корреляции приняли значения, соответственно, 0,28 и 0,66. 

Чем выше рост, тем достоверно больше передне-задний размер головки поджелудочной железы и диаметр 

воротной вены (на уровне р<0,05). Чем больше масса тела, тем больше косой  вертикальный размер правой и  

передне-задний размер (толщина) левой доли печени, длина селезенки; длина, ширина, передне-задний размер 

(толщина), толщина паренхимы правой и левой почек; (на уровне р<0,01); передне-задний размер (толщина) головки и 

тела поджелудочной железы, ширина селезенки (на уровне р<0,05). Чем больше окружность грудной клетки, тем 

достоверно больше косой вертикальный размер правой доли  и передне-задний размер (толщина) левой доли печени ( 

на уровне р<0,01); длина, передне-задний размер (толщина), щирина левой и правой почек, передне - задний размер 

(толщина) правой доли печени, диаметр воротной вены (на уровне р<0,05). 
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Поскольку фактор роста имеет с зависимыми переменными только минимальный уровень достоверности связи, то 

для данного фактора регрессионная модель будет построена с переменными, связь с которыми достоверна на уровне 

р<0,005. В иных случаях регрессионная модель будет строиться только на уровне достоверности связи р<0,01. 

Таким образом, на основании корреляционного анализа и описанных выше условий включения могут быть 

построены следующие регрессионные модели (табл.2) 

 

Таблица 2 – Список регрессионных моделей 

№ 

модели 

Зависимая переменная Факторы Ст. значимость связи 

1 Правая доля печени, косой 

вертикальный р-р 

Масса тела, окружность 

грудной клетки 

р<0,01 

2 Левая доля печени, 

передне-задний р-р 

(толщина) 

 

Масса тела, окружность 

грудной клетки 

р<0,01 

3 Поджелудочная железа, 

передне-задний р-р 

(толщина) головки 

Рост, Масса тела р<0,05 

4 Поджелудочная железа, 

передне-задний  р-р 

(толщина) тела 

Масса тела р<0,01 

5 Селезенка, длина Масса тела р<0,05 

6 Селезенка, ширина Масса тела р<0,05 

7 Правая почка, длина Масса тела, окружность 

грудной клетки 

р<0,01; р<0,05 

8 Правая почка, передне-

задний р-р (толщина) 

Масса тела, окружность 

грудной клетки 

р<0,01; р<0,05 

9 Правая почка, ширина Масса тела, окружность 

грудной клетки 

р<0,01; р<0,05 

10 Правая почка, толщина 

паренхимы 

Масса тела р<0,01 

11 Левая почка, длина Масса тела р<0,01 

12 Левая почка, передне-

задний р-р (толщина) 

Масса тела, окружность 

грудной клетки 

р<0,01; р<0,05 

13 Левая почка, ширина Масса тела, окружность 

грудной клетки 

р<0,01; р<0,05 

14 Левая почка, толщина 

паренхимы 

Масса тела р<0,01 

15 Воротная вена, диаметр Рост, окружность грудной 

клетки 

р<0,05 

 

Коэффициент детерминации в отдельных группах достигал значений, которая обеспечивает модели из 

медицинской и биологической области допустимую прогностическую способность.   

Таким образом, установлена прямая, умеренная и близкая к сильной  связь параметров паренхиматозных 

органов с соматометрическими характеристиками; выявленные уровни связи позволят разработать регрессионные 

модели и номограммы прогноза размеров органов брюшной полости в зависимости от соматометрических 

показателей с достаточной информационной способностью (95%). 
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СЛУЧАЙ СИБИРСКОЙ ЯЗВЫ В КАРАГАНДИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

Аннотация 

В представленной статье дается краткое описание сибирской язвы как нозологической единицы, анализ 

заболеваемости по всему миру и, в частности, на территории Республики Казахстан за последние шесть лет. 

Особое внимание уделено вспышке сибирской язвы в июне 2016 года, когда было зарегистрировано 19 случаев 

заболевания, 11 из которых пришлись на Карагандинскую область. Дано описание случая с указанием прогрессивного 

нарастания клинических проявлений и жалоб пациента, методов лабораторной и инструментальной диагностики, 

позволившей подтвердить диагноз сибирской язвы.    
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CASE OF ANTHRAX IN KARAGANDA REGION 

Abstract 

This article gives a brief description of anthrax as a nosologic unit, the worldwide incidence analysis and, in particular, in 

the territory of the Republic of Kazakhstan over the past six years. Particular attention is paid to the outbreak of anthrax in 

June 2016, when 19 cases of the disease were registered, 11 of which were in the Karaganda region. The case is described 

with the indication of a progressive increase in the clinical manifestations and complaints of the patient, laboratory and 

instrumental diagnostic methods, which confirmed the diagnosis of anthrax. 
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ибирская язва (Antrax) – острое сапрозоонозное заболевание, относящееся к группе особо опасных инфекций, 

вызываемое Bacillus anthracis. Заболевание протекает преимущественно в кожной (95-97%), реже – легочной, 

кишечной, орофарингеальной и генерализованной формах, в зависимости от пути заражения [1, С. 416], [5, С. 3]. 

Ежегодно в мире заболевают более миллиона животных и около 20 000 человек в 82 странах мира [2, С. 909]. 

Существуют географические закономерности распространения сибирской язвы по континентам и странам. Для Азии в 

целом и, в частности, для Республики Казахстан, сибирская язва остается одной из самых опасных и широко 

распространенных болезней домашних животных и человека. В течение ряда лет регистрируются эпизоотии среди 

животных, приводящие к инфицированию людей [10]. В Западном полушарии (Европе, Африке, на западе Азии) имеет 

место заражение данным возбудителем в основном крупного рогатого скота (КРС), на востоке Азии — свиней [3, С. 6], 

[6, С. 271]. На территории нашей республики наиболее высокий риск инфицирования отмечается в Южно-Казахстанской 

и Жамбылской областях, что обусловлено активным развитием в данной местности животноводства, наличием 

скотомогильников и захоронений животных, падших от сибирской язвы. К областям с минимальным риском заражения 

и развития заболевания,  до недавнего времени, относили Карагандинскую и Павлодарскую области.  

Рассматривая эпизоды заболеваемости сибирской язвой в период с 2012 по 2015 годы, следует отметить, что  на 

территории нашей республики  случаи заболевания были зарегистрированы в 2012 (4 случая) и 2014 годах (5 случаев)  [4, С. 

23] Благополучным по сибирской язве был 2015 год, не было выявлено ни одного эпизода заболевания. Однако в 2016 году 

на территории Республики Казахстан было верифицировано 19 случаев заболевания, 11 из которых – в Карагандинской 

области. На данной территории выявлено  два эпидемических очага сибирской язвы: Шетский район, село Успенское, 

отделение Еркиндык (8 случаев) и Актогайский район, село Жидебай, отделение Ушарал (3 случая). Также в Павлодарской 

области зарегистрировано 3 случая, Алматинской – 3 и Восточно-Казахстанской - 2 эпизода заболевания. Необходимо 

подчеркнуть, что в Шетском районе последний случай сибирской язвы наблюдался 28 лет назад. 

Представляем случай сибирской язвы в Карагандинской области в июне 2016 года: больной К., 49 лет, в 

экстренном порядке доставлен бригадой скорой помощи (СП) в приемное отделение Областной инфекционной 

больницы города Караганды (ОИБ) 20.06.2016 года в 01:20 на 5 день болезни с диагнозом «Сибирская язва, 

предположительный случай». 

Объективно: состояние очень тяжелое. Пациент в сознании, резко выражены слабость, головная боль, 

головокружение, накануне отмечалась многократная рвота, боли по всему телу. Температура тела на момент 

поступления 38,0ᵒ С. Левая рука отечна, гиперемирована, пальпация резко болезненна. На тыльной поверхности левой 

кисти у основания IV пальца имеется язва, дно которой покрыто черным струпом. Отеки с распространением на 

левую половину грудной клетки.   

Подробно собранный эпидемиологический анамнез позволил установить факт участия пациента в забое больной 

коровы, при котором была получена резаная рана кисти. Дома самостоятельно  обрабатывал рану 3% раствором перекиси 

водорода, спиртовым раствором йода, мазью «Левомеколь». В связи с ухудшением самочувствия, на третий день болезни 

обратился к врачу-хирургу, на рану была наложена асептическая повязка. На четвертый день болезни (19.06.16 г.) наросли 

С 
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отеки, появилась синюшность левой руки, левой половины грудной клетки, появились пузыри в области левой кисти, язва  

в области основания IV пальца. Больной был госпитализирован в Центральную районную больницу (ЦРБ) Шетского 

района. С подозрением на сибирскую язву через несколько часов переведен в ОИБ г. Караганды.  

По тяжести состояния больной был направлен в отделение реанимации и интенсивной терапии с диагнозом 

«Вероятный случай сибирской язвы, вторично-генерализованная (септическая) форма, тяжелое течение». Состояние 

крайне тяжелое. Признаки инфекционно-токсического шока (ИТШ) II-III cтепени, острой дыхательной 

недостаточности (ОДН) II степени токсического типа. Левая кисть, предплечье, плечо, левая половина грудной клетки 

резко отечны, гиперемированы, болезненны при пальпации. Губы и ногтевые ложа цианотичные. Периоральный и 

периорбитальный цианоз. В области левого локтевого сгиба вскрытые буллы с серозно-геморрагическим отделяемым, 

на тыльной поверхности левой кисти язвы, черные струпы. Лимфатические узлы в регионарных  группах (шейные, 

подмышечные) увеличены до 2-3 размера, болезненные при пальпации. Тоны сердца глухие, тахикардия. Одышка 

токсического типа в покое с участием вспомогательной мускулатуры. Аускультативно: жесткое дыхание, ослабленное 

слева по всей поверхности. 

20.06.16 г. Общий анализ крови (ОАК) - Hb 222 г/л, эр. 6,4х10
12

/л, ЦП 1,04, л. 17,68х10
9
/л, с/я 84%, м 5%, лимф. 

11%, тромб. 194х10
9
/л, Ht 66%, СОЭ 1 мм/ч. 

20.06.16 г. Биохимический анализ крови (БАК) мочевина 14,3 ммоль/л, креатинин 132 мкмоль/л, Ca общ.1,96 

ммоль/л, K 4,5 ммоль/л, Na 138,6 ммоль/л, АЛТ 88,8 U/L, АСТ 65 U/L, Bi 11,4 мкмоль/л, ГГТП 235 нмоль/л. 

20.06.16 г. Протеинограмма: белок 47г/л, альбумины 32%, α2, глобулины 25%, β-глобулины 16%, γ-глобулины 

22,5%. 

20.06.16 г. Анализ мочи по Нечипоренко: лейкоциты 0,5 мл/л. 

При молекулярно-генетическом исследовании крови (ПЦР) выявлена ДНК В. anthracis.  

В соответствии с Клиническим протоколом диагностики и лечения сибирской язвы, проводилась комплексная 

антибактериальная (цефтриаксон в/в, левофлоксацин в/в), инфузионная детоксикационная (глюкоза, хлосоль, 

альбумин 10%), глюкокортикостероидная терапия в/в. Применялись сосудостабилизирующие, кардиотонические 

средства, ингибиторы фибринолиза, диуретики, кислородотерапия. Однако, несмотря на проводимую терапию, 

состояние больного оставалось крайне тяжелым, нестабильным, ИТШ III степени. Гемодинамика поддерживалась 4% 

допамином в кардиотонической дозе.  20.06.16 года в 23:15 переведен на аппаратную искусственную вентиляцию 

легких (ИВЛ) в режиме принудительной нормовентиляции. Уровень сознания - кома 2-3 степени. 21.06.16 года на 

фоне продленной ИВЛ у больного произошла остановка сердечной деятельности. Реанимационные мероприятия в 

течение 15 минут не дали эффекта.  21.06.16 года  в 07.05 констатирована биологическая смерть. 

Заключительный диагноз: «Сибирская язва, вторично-генерализованная (септическая) форма, тяжелое течение. 

Осложнение: Инфекционно-токсический шок III степени. Токсический гепатит. Токсический парез кишечника 1-2 

степени. ДВС-синдром в стадии гипокоагуляции. Острая почечная недостаточность в стадии олигурии. Отек 

головного мозга». 

Таким образом, приведенный случай сибирской язвы еще раз демонстрирует, что:  

1. Своевременная диагностика и лечение заболевания, знание дифференциально-диагностических признаков 

основных форм сибирской язвы, динамики кожного аффекта при карбункулезном варианте течения, детальный сбор и 

анализ эпидемиологического анамнеза являются определяющими  в благоприятном исходе заболевания [7], [8]. 

2. Карагандинская область является регионом с высоким риском заражения сибирской язвой, наличием активно 

действующих очагов. 

3. Необходима настороженность и бдительность медицинских работников, ветеринарной службы, населения 

региона в отношении данной особо опасной инфекции[9]. 

Список использованной литературы / References 

1. Ющук Н. Д. Инфекционные болезни: национальное руководство / Н. Д. Ющук, Ю. Я. Венгерова // М.: 

ГЭОТАР-Медиа, 2010. – 416-425 с. 

2. Centers for Disease Control and Prevention. Update: Investigation of Bioterrorism-Related Anthrax and Interim Guidelines 

for Exposure Management and Antimicrobial Therapy//MMWR Morb Mortal Wkly Rep.- 2001.-Vol.50. – P.909-919. 

3. Johnson C. GIS: A Tool for Monitoring and Management of Epidemics / Johnson C., Johnson J. // Map India 

Conference. NewDelhi. — 2001. — P. 6 

4. Лухнова Л.Ю. Эпидемиологический надзор за сибирской язвой в Казахстане в современных условиях / 

Л.Ю. Лухнова, Е.К. Пазылов, В.С. Казаков // Центрально-Азиатский научно-практический журнал по общественному 

здравоохранению – 2014. - №1. – С. 23-26 

5. Клинический протокол диагностики и лечения  «Сибирская язва»:  утвержденный Министерством 

здравоохранения Республики Казахстан  29.09. 2016. 

6. Дмитровский А.М. Стандартные определения случаев особо опасных инфекционных заболеваний / 

А.М. Дмитровский, М. Б. Шарапов, В. В. Земан и др. // М.: Шымкент, 2013. – 271-278 с. 

7. Приказ об усилении мер профилактики сибирской язвы в Республике Казахстан: [приказ № 501/306:  издан МЗ 

РК и Минсельхоз. РК 10 октября 1997г. с дополнениями от 7 октября 2004 года № 575 ] 

8. Всемирная Организация Здравоохранения [Электронный ресурс] / Anthrax in human and animals. Fourth edition 

WHO.2008. – URL: http://www.who.int/csr/resourses/publications/AnthraxGuidelines2008/en/index.html (дата обращения: 

23.04.2018). 

9. Приказ об утверждении стандартов в области медицинской деятельности по определению случаев особо 

опасных инфекций человека при их учете и регистрации: [приказ № 623: издан МЗ РК 15 декабря 2006 года] 

10. Лобанова Т.П. Сибирская язва [Электронный ресурс] / Лобанова Т.П., Кихтенко Н.В. // URL: 

013/http://www.studfiles.ru/preview/1564509/ 3 (дата обращения: 23.04.2018). 

 



Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 5 (71) ▪Май 

 

98 

 

Список литературы на английском языке / References in English 

1. Yushchuk N. D. Infektsionnyye bolezni: natsional'noye rukovodstvo [Infectious Diseases: National Guide] / N.D. 

Yushchuk, Yu. Ya. Vengerova. – Moscow: GEOTAR-Media, 2010. – 416-425 p. [in Russian] 

2. Centers for Disease Control and Prevention. Update: Investigation of Bioterrorism-Related Anthrax and Interim 

Guidelines for Exposure Management and Antimicrobial Therapy // MMWR Morb Mortal Wkly Rep. – 2001. – Vol.50. – P. 

909-919. 

3. Johnson C. GIS: A Tool for Monitoring and Management of Epidemics / Johnson C., Johnson J. // Map India 

Conference. NewDelhi. – 2001. – P. 6 

4. Lukhnova, L.Yu. Epidemiologicheskiy nadzor za sibirskoy yazvoy v Kazakhstane v sovremennykh usloviyakh 

[Epidemiological Surveillance of Anthrax in Kazakhstan in Modern Conditions] / L.Yu. Lukhnova, E.K. Pazylov, 

V.S. Kazakov // Central Asian Scientific and Practical Journal of Public Health – 2014. – No. 1. – P. 23-26 [in Russian]  

5. Klinicheskiy protokol diagnostiki i lecheniya «Sibirskaya yazva» [Clinical protocol for diagnosis and treatment of 

"Siberian ulcer"]: approved by the Ministry of Health of the Republic of Kazakhstan 29.09. 2016. [in Russian] 

6. Dmitrovsky A.M. Standartnyye opredeleniya sluchayev osobo opasnykh infektsionnykh zabolevaniy [Standard 

Definitions of Cases of Especially Dangerous Infectious Diseases] / А.М. Dmitrovsky, M.B. Sharapov, V.V. Zeman and others 

// M.:Shymkent, 2013. – 271-278 p. [in Russian] 

7. Prikaz ob usilenii mer profilaktiki sibirskoy yazvy v Respublike Kazakhstan [Order to Reinforce Prevention of Anthrax 

in Republic of Kazakhstan:] [Order No. 501/306: issued by the Ministry of Health and the Ministry of Agriculture. Republic of 

Kazakhstan on October 10, 1997. with additions from October 7, 2004 No. 575] [in Russian] 

8. World Health Organization [Electronic resource] / Anthrax in human and animals. Fourth edition WHO.2008. URL: 

http://www.who.int/csr/resourses/publications/AnthraxGuidelines2008/en/index.html (accessed: 23/04/20018) [in Russian] 

9. Prikaz ob utverzhdenii standartov v oblasti meditsinskoy deyatel'nosti po opredeleniyu sluchayev osobo opasnykh 

infektsiy cheloveka pri ikh uchete i registratsii [Order on Approval of Standards in Field of Medical Activities for Determining 

Cases of Especially Dangerous Human Infections when They are Registered]: [Order No. 623: issued by the Ministry of Health 

of the Republic of Kazakhstan on December 15, 2006] [in Russian] 

10. Lobanova T.P. Sibirskaya yazva [Anthrax] [Electronic resource] / Lobanova T.P., Kikhtenko N.V. // URL: 

http://www.studfiles.ru/preview/1564509/ 3 (accessed: 23.04.20018) [in Russian] 

  



Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 5 (71) ▪Май 

 

99 

 

DOI: https://doi.org/10.23670/IRJ.2018.71.005 

Короев А.О.
1
, Короев О.А.

2 

1 
ORCID: 0000-0001-8145-1089, Кандидат медицинских наук,  

2 
ORCID: 0000-0002-7709-336X, Кандидат медицинских наук,  

1,2 
Северо-Осетинская государственная медицинская академия, Владикавказ, Россия 

ТЕЧЕНИЕ ГЛАУКОМЫ У ПАЦИЕНТОВ, ОПЕРИРОВАННЫХ В ДВА ЭТАПА ПО ПОВОДУ ГЛАУКОМЫ И 
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Аннотация 

Проведены наблюдения над 100 больными первичной открытоугольной глаукомой в течение 7-8 лет. В основную 

группу вошли больные прооперированные по поводу катаракты и получавшие консервативное лечение. Вторую группу 

составили пациенты, перенесшие двухэтапное оперативное лечение. В первой группы внутриглазное давление было 

компенсировано медикаментозно. Всем пациентам была произведена экстракапсулярная экстракция катаракты с 

имплантацией заднекамерной интраокулярной линзы. Динамика глаукомного процесса сохраняется у всех больных. 

Однако во второй группе процесс прогрессирует достоверно медленнее. Проведение двухэтапного оперативного 

лечения катаракты и глаукомы в отличие от экстракции катаракты на неоперированном по поводу глаукомы глазу 

обеспечивает достоверно более стабильное течение глаукомного процесса у пациентов. 
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GLAUCOMA PROGRESSION IN PATIENTS OPERATED IN TWO STEPS ON GLAUCOMA AND CATARACTS 

Abstract 

100 patients with primary open-angle glaucoma were observed for 7-8 years. The main group included patients 

undergoing surgery for cataracts and treated conservatively. The second group consisted of patients who were treated with 

two-stage operative treatment. The intraocular tension was compensated medically in the first group. Extracapsular cataract 

extraction with implantation of the posterior chamber intraocular lens was executed for all patients. The dynamics of the 

glaucoma process is preserved in all patients. However, in the second group, the process progresses significantly more slowly. 

Carrying out a two-stage surgical treatment for cataract and glaucoma, in contrast to cataract extraction on the eye that is not 

operated on glaucoma, provides a significantly more stable course of the glaucoma process in patients. 

Keywords: primary open-angle glaucoma, cataract extraction, two-stage surgical treatment. 

 

о мнению большинства исследователей наиболее обоснованным и безопасным является двухэтапный метод 

лечения катаракты в сочетании с первичной открытоугольной глаукомой (ПОУГ) [1, С. 29], [2, C. 13], [3, C. 

1902]. Действительно, экстракция катаракты на глазу с нормализованным офтальмотонусом технически выполняется 

легче и риск такого вмешательства гораздо меньше [4, C. 34]. Больным, прооперированным по поводу глаукомы после 

экстракапсулярной экстракции катаракты (ЭЭК), проводится коррекция афакии заднекамерными интраокулярными 

линзами (ЗК ИОЛ). Имеются данные, что повторное оперативное вмешательство повышает риск возникновения 

послеоперационных осложнений. Поэтому ряд авторов отдают предпочтение одномоментной хирургии [5, C. 184], [6, C. 

661]. Оправдана ли двухэтапная хирургия, или лучше проводить операцию по поводу катаракты на фоне гипотензивной 

терапии? Какие сравнительные результаты будут у таких больных в отдаленном послеоперационном периоде? Эти 

вопросы и обусловили интерес к нашему исследованию. 

Цель исследования 

Выявить достоверные различия в течении ПОУГ у пациентов, перенесших двухэтапную операцию, и 

оперированных только по поводу катаракты на фоне гипотензивной терапии. 

Материал и методы 

Нами проведены наблюдения 100 клинических эпизодов (100 глаз) ПОУГ в течение 7-8 лет. Пациенты были 

разделены на две группы по 50 человек (50 глаз). В основную группу вошли больные ПОУГ, которые были 

прооперированы по поводу катаракты и получали консервативное антиглаукоматозное лечение. Причем в данную 

группу проводили отбор тех пациентов, которым и в отдаленном периоде не было проведено оперативное лечение по 

поводу глаукомы. Вторую группу составили пациенты, перенесшие двухэтапное оперативное лечение. Первым этапом 

им была выполнена антиглаугоматозная (АГ) операция (трабекулэктомия или глубокая склерэктомия в проникающем 

или непроникающем варианте). Промежуток между антиглаукоматозной операцией и экстракцией катаракты 

составлял у всех пациентов данной группы не менее 3 месяцев. По антропологическим показателям, стадиям развития 

ПОУГ, сопутствующей офтальмологической и соматической патологии группы были сопоставимы.  

При проведении клинических исследований применяли: визометрию с оптической коррекцией, периметрию, 

центральную статическую периметрию, авторефрактометрию, ультразвуковую биометрию, биомикроскопию, 

гониобиомикроскопию, офтальмоскопию, тонометрию, тонографию, оптическую когерентную томографию 

перипапиллярной сетчатки. 

У всех больных по факту удаляли незрелую катаракту. Помимо глаукоматозного процесса и катаракты, многие 

больные имели сопутствующую патологию глаз (в большинстве – возрастная макулярная дегенерация), равно как и 

сопутствующие соматические заболевания (гипертоническая болезнь, сахарный диабет). 

У больных второй группы, ранее перенесших АГ операцию, в 76,0% отмечалась разлитая фильтрационная 

подушка, в 5 случаях (10,0%) затрагивающая эпителий роговицы. У 6 (12,0%) больных данной группы через 

базальную колобому выявляли атрофичные отростки цилиарного тела.  

П 
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Кроме того, у больных обеих групп в равной степени наблюдались и другие сопутствующие офтальмологические 

заболевания. Инволюционную центральную дистрофию сетчатки различной степени выраженности имели 35 

пациентов (35,0%). Простая диабетическая ретинопатия наблюдалась у 15 (15,0%), а гипертонические изменения 

сетчатки у 22 (22,0%) больных. Изменения глазного дна были диагностированы в послеоперационном периоде при 

появлении возможности детальной офтальмоскопии. Абсолютное большинство больных имело дистрофические 

изменения в строме радужной оболочки. Деструкция пигментной каймы зрачка отмечалась у всех пациентов. У 72 

больных (72,0%) отмечались псевдоэксфолиации на зрачковом краю радужки. У 11 больных (22,0%) второй группы 

мы наблюдали задние синехии различной степени выраженности. 

У пациентов первой группы внутриглазное давление (ВГД) было компенсировано медикаментозно. В качестве 

гипотензивного препарата 8 больных (16,0%) получали пилокарпин, 30 (60,0%) – препараты тимололового ряда, 7 

(14,0%) – ксалатан и 5 (10,0%) – сочетание тех или других медикаментов. 

15 (30,0%) больным второй группы ранее была выполнена непроникающая глубокая склерэктомия, 23 (46,0%) – 

глубокая склерэктомия в проникающем варианте и 12 (24,0%) – трабекулэктомия. Перед экстракцией катаракты 

офтальмотонус у всех больных был нормализован, причем лишь 3 человека (6,0%) использовали медикаментозную 

коррекцию внутриглазного давления.  

Всем пациентам была произведена стандартизованная экстракапсулярная экстракция катаракты с имплантацией 

заднекамерной интраокулярной линзы. 

Результаты и обсуждение 

Перед операцией экстракции катаракты больные имели следующую остроту зрения. 

 

Таблица 1 – Острота зрения у больных до экстракции катаракты 

Острота зрения Первая группа Вторая группа 

Светоощущение-0,02 19 (38,0%) 15 (30,0%) 

0,03-0,1 27 (54,0%) 31(61,0%) 

0,2-0,5 4 (8,0%) 4 (8,0%) 

Всего 50 (100,0%) 50 (100,0%) 

Примечание: Достоверность различий (р ≥ 0,05). 

 

Гипотензивную терапию получали все больные первой группы и лишь трое – во второй. Операции по поводу 

катаракты проведены у всех пациентов на нормотоничных глазах. Средние тонографические показатели по группам 

выглядели следующим образом (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Средние тонографические показатели у больных перед экстракцией катаракты 

Показатель Первая 

группа 

Вторая группа 

P0 (мм рт. ст.) 17,3 16,8 

C (мм
3
/мин. мм рт. ст.) 0,19 0,21 

F (мм
3
/мин) 1,47 1,42 

P0/C 91,1 80,0 

Примечание: Достоверность различий (р ≤ 0,05). 

 

Стадии развития глаукоматозного процесса у больных были такими следующими (табл. 3).  

 

Таблица 3 – Стадии развития глаукомы у больных до экстракции катаракты. 

Стадии развития глаукомы Первая группа Вторая группа 

Начальная 5 (10,0%) 3 (6,0%) 

Развитая 43 (86,0%) 44 (88,0%) 

Далекозашедшая 2 (4,0%) 3 (6,0%) 

Терминальная - - 

Всего 50 (100,0%) 50 (100,0%) 

Примечание: Достоверность различий (р ≤ 0,05). 

 

Результаты операций мы оценивали непосредственно после экстракции катаракты, через 1 год, 3 года и 5 лет 

после операции. Непосредственные результаты мы рассматривали как итог проведенного оперативного лечения с 

целью выявления возможных осложнений. На них мы останавливаться не будем, так как они не дают представления о 

течении глаукомы у наших пациентов. 

Динамика глаукомного процесса представлена в таблице 4. 
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Таблица 4 – Динамика развития глаукомного процесса у больных в отдаленном периоде. 

Стадии развития глаукомы Первая группа Вторая группа 

Сроки наблюдения 1 год 3 года 5 лет 1 год 3 года 5 лет 

Начальная 
- - - 2  

(4,0%) 

1  

(2,0%) 

1  

(2,0%) 

Развитая 39 (78,0%) 33 (66,0%) 26 (52,0%) 44 (88,0%) 42 (84,0%) 41 (82,0%) 

Далекозашедшая 
11 (22,0%) 15 (30,0%) 18 (36,0%) 4  

(8,0%) 

7  

(14,0%) 

7  

(14,0%) 

Терминальная 
- 2  

(4,0%) 

6  

(12,0%) 

- - 1  

(2,0%) 

Всего 50 (100,0%) 50 (100,0%) 50 (100,0%) 50 (100,0%) 50 (100,0%) 50 (100,0%) 

Примечание: Достоверность различий (р ≤ 0,05). 

 

Начальную стадию глаукомы, которую до операции имели 10,0% пациентов первой и 6,0% пациентов второй 

групп, через 5 лет удалось сохранить лишь 1 больному (2,0%) второй группы. За этот же период у 6 человек (12%) в 

первой группе глаукомный процесс достиг терминальной стадии, в то же время терминальная глаукома наблюдалась 

лишь у одного (2,0%) пациента. Различие статистически значимо (р ≤ 0,05). 

Эти данные коррелируют с показателями поля зрения у пациентов. Нами исследовалась суммация границ поля зрения 

по С.Б. Поляк (1960). Демонстрировался трехмиллиметровый объект с четвертой степенью яркости. В этом случае нижней 

границей нормы является сумма в 628º. За пять лет послеоперационного течения заболевания потеря границ поля зрения у 

больных первой группы составила 184°, которая исходно через год составляла сумму в 418°. Во второй группе эта потеря 

составила лишь 112°, при исходном состоянии в 539°. Различие статистически значимо (р ≤ 0,05). Таким образом, мы имеем 

более сохранное поля зрения у пациентов, перенесших антиглаукоматозное вмешательство. 

Визуальные результаты у пациентов обеих групп представлены в таблице 5.  

 

Таблица 5 – Динамика остроты зрения у больных в отдаленном периоде 

 Первая группа Вторая группа 

Сроки 

наблюде-ния 

После 

операции 

Через 1 

год 

Через 3 

года 

Через 5 

лет 

После 

операции 

Через 1 

год 

Через 3 

года 

Через 5 

лет 

Острота 

зрения 

 

Светоощу-

щение-0,02 

1 

 (2,0%) 

1 

 (2,0%)  

3 

 (6,0%) 

4 

 (8,0%) 

- - - 1  

(2,0%)  

0,03-0,1 20 (40,0%) 17 

(34,0%) 

22 

(44,0%) 

27 

(54,0%) 

18 (36,0%) 11 

(22,0%) 

14 

(28,0%) 

15 

(30,0%) 

0,2-0,5 29 (58,0%) 32 

(64,0%) 

25 

(50,0%) 

19 

(38,0%) 

32 (34,0%) 39 

(78,0%) 

36 

(72,0%) 

34 

(68,0%) 

Всего 50 (100,0%) 50 

(100,0%) 

50 

(100,0%) 

50 

(100,0%) 

50 (100,0%) 50 

(100,0%) 

50 

(100,0%) 

50 

(100,0%) 

Примечание: Достоверность различий (р ≤ 0,05). 

 

В обеих группах лучшие визуальные результаты получены у больных через год после экстракции катаракты. В 

первой группе относительно высокое зрение (0,2-0,5) имели 64% пациентов, а во второй – 78,0%. Впоследствии 

наблюдалось постепенное их ухудшение. Так через 5 лет после операции высокое зрение удалось сохранить 38% 

пациентов первой группы и 68% – второй. В то же время низкое зрение отмечалось у 8% пациентов первой группы и 

2% – второй. Внутриглазное давление у пациентов, как правило, стабилизировалось в течение месяца после операции. 

Такую тенденцию подтверждают и данные литературы [7, C. 72].  

Представляют интерес и сравнительные данные толщины слоя нервных волокон перипапиллярной сетчатки у 

пациентов при проведении оптической когерентной томографии, которые могут говорить о прогрессировании 

глаукомного процесса [8, C. 18], [9, C. 41], [10, C. 11]. Мы проводили это исследование в отдаленном периоде, через 1, 

3 и 5 лет после экстракции катаракты. Полученные результаты отражены в таблице 6. 

 

Таблица 6 – Толщина слоя перипапиллярных волокон в различных секторах (мкм) 

Сектор Первая группа Вторая группа 

Через 1 год Через 3 года Через 5 лет Через 1 год Через 3 года Через 5 лет 

Верхний назальный 78,7 78,2 77,9 78,4 78,2 78,0 

Назальный верхний 66,2 66,0 65,6 66,0 66,0 65,8 

Назальный нижний 57,4 57,1 56,8 57,5 57,3 57,1 

Нижний назальный 74,8 74,6 74,1 74,5 74,4 74,2 

Нижний темпоральный 80,1 79,6 79,3 79,6 79,6 79,4 

Темпоральный нижний 52,3 50,8 50,0 53,1 52,9 52,7 

Темпоральный верхний 63,2 62,8 62,3 61,6 61,4 61,3 

Верхний темпоральный 90,8 90,4 89,9 89,9 89,7 89,7 

Примечание: Достоверность различий (р ≤ 0,05). 
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Как видно из таблицы динамика глаукомного процесса сохраняется практически постоянно. Однако во второй 

группе процесс прогрессирует достоверно медленнее.  

Выводы 

1. Проведение двухэтапного лечения катаракты и глаукомы в отличие от экстракции катаракты на 

неоперированном по поводу глаукомы глазу обеспечивает более стабильное течение глаукомного процесса у 

пациентов. 

2. У пациентов, перенесших двухэтапное хирургическое лечение, показания к применению гипотензивной 

терапии в послеоперационном периоде отмечаются достоверно реже. В связи с этим его можно рекомендовать как 

более оправданную методику. 
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В статье дается краткий обзор сведений об инструментальных методах обследования неврологических больных 

с сосудистой патологией головного мозга, и приводятся примеры из собственной практики, где такие методы были 

использованы. Представляются 4 случая со снимками: результаты дуплексного сканирования (ДС) сонной артерии, 

магнитно-резонансной ангиографии (МРА), магнитно-резонансной томографии (М.Р.Т) мозга и позитронно-

эмиссионной томографии (ПЭТ). Приводится интерпретация каждого из четырех снимков. Окончательный диагноз 

должен быть поставлен лечащим врачом, синтезирующим все результаты клинического обследования.  
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Abstract 

The article gives a brief overview of the information on instrumental methods for examining neurological patients with 

cerebral vascular pathology and gives examples from their own practice where such methods have been used. There are 4 cases 

with pictures: results of duplex scanning (DS) of the carotid artery, magnetic resonance angiography (MRA), magnetic resonance 

imaging (MRI) of the brain and positron emission tomography (PET). An interpretation of each of the four images is given. The 

final diagnosis should be made by the attending physician, who synthesizes all the results of the clinical examination. 
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 конца ХХ века клиническая неврология обогатилась новыми инструментальными методами для распознавания 

церебральной патологии. Это позволяет полагать, что часть случаев острых нарушений мозгового 

кровообращения (OHМК) можно будет предотвратить благодаря своевременной диагностике субклинически 

протекающих патологических процессов. Как известно, ОНМК часто развиваются внезапно, хотя и в этих случаях 

ретроспективный анализ предшествующего периода обычно позволяет выявить его предвестников: это головокружения, 

головные боли, ухудшение памяти и, как правило, целый ряд факторов риска. К таковым относятся (помимо возраста) 

артериальная гипертензия (АГ), гиперхолестеринемия или атерогенный сдвиг в липидном спектре крови, 

метаболический синдром, ожирение, сахарный диабет и др. [1]. Такие заболевания, как атеросклероз, АГ, начинающаяся 

сосудистая деменция и некоторые другие, вначале протекают латентно, с минимальными клиническими проявлениями. 

В подобных случаях необходимо назначать дуплексное сканирование (ДС) брахиоцефальных артерий, поскольку 

излюбленной и первоочередной локализацией начального атеросклероза являются сонные артерии. ДС в таких случаях 

выявляет утолщение и разрыхление стенки сосуда, так что толщина комплекса интима-медиа (КИМ) превышает 1 мм. 

Кроме того, там могут выявляться атеросклеротические бляшки разного размера и качества (рыхлые, изъязвленные, с 

тромботическими наслоениями), которые способны препятствовать кровотоку по сосуду (в ряде случаев это 

компенсируется коллатералями) и далеко не имеет отчетливую симптоматику.  

Большинство неврологических клиник располагает сейчас возможностью проводить магнитно-резонансную 

томографию (МРТ) мозга и бесконтрастную ангиографию (МРА). МРТ позволяет составить представление о белом 

веществе мозга, а МРА – о кровотоке в относительно крупных интракраниальных сосудах.  

Ряд неврологических клиник оснащены позитронно-эмиссионными томографами (ПЭТ), которые дают представление 

о состоянии коры мозга и подкорковых ядер, т.е. о сером веществе мозга, после внутривенного введения больному 

радиотрейсера (изотоп кислород-15, способный метить воду, или изотоп фтора, позволяющий метить глюкозу). Эти 

коротко живущие изотопы готовятся ex tempore в радиохимической лаборатории, работающей при клинике [3]. 

Специалисты оценивают интенсивность захвата изотопа (его метаболизм) в коре всех анатомических областей мозга, 

сопоставляют симметричные зоны полушарий и получают представление о мозговом кровотоке, так как метаболизм 

кислорода и других использующихся радиотрейсеров прямо пропорционален регионарному кровоснабжению [4].  

Мозговой кровоток чрезвычайно мозаичен, причем белое вещество мозга (аксоны) получают в 4 раза меньше 

крови, чем сами нервные клетки, образующие серое вещество [3].  

В неврологической клинике ИМЧ описанные выше методы широко используются для диагностики 

патологических процессов в головном мозге, что и демонстрируется в этой работе.  

Рисунок 1.представляет картину ДС экстракраниального участка внутренней сонной артерии (ВСА) у больного с 

жалобами на головокружения и неустойчивость при ходьбе (при исследовании крови больного выявлена 

гиперхолестеринемия). В левой части снимка виден сосуд с утолщенной и разрыхленной стенкой и атеросклеротической 

бляшкой, которая несколько вдается в просвет сосуда. Правая часть скана демонстрирует поток крови в этом сосуде, 

который представляется свободным, ламинарным, поскольку величина бляшки относительно небольшая.  

С 
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Рис. 1 – ДС экстракраниального участка внутренней сонной артерии (ВСА) у больного с жалобами на 

головокружения и неустойчивость при ходьбе 

 

При атеросклерозе магистральных артерий толщина сосудистой стенки может превышать 1.5 мм, на стенке сосуда 

нередко видны плоские или крупные бляшки, частично или полностью перекрывающие его просвет. Такие бляшки 

могут быть рыхлыми или обызвествленными, с изъязвлениями и тромботическими наслоениями, которые становятся 

источником эмболии в дистальные отделы мозговых сосудов. Если бляшка закрывает просвет сосуда на 50-60%, 

кровоток становится турбулентным, что указывает на препятствие на его пути.  

МРА в большинстве случаев позволяет распознать атеросклероз, локализованный в интракраниальных сосудах 

(неровность контуров, обрыв просвета, их тромбоз). Картина сосудов основания мозга представлена на рис.2.  

На рисунке 2 показана бесконтрастная МРА больного с атеросклерозом сонных артерий, осложнившаяся 

тромбозом и окклюзией правой ВСА на экстракраниальном уровне. МРА показывает интракраниальную сеть 

относительно крупных сосудов мозга. Хорошо видна левая ВСА, тогда как правая ВСА (больной лежит лицом вверх) 

не контурируется, поскольку окклюзия произошла еще до ее вхождения в полость черепа. Не контурируется правая 

внутренняя сонная артерия вследствие ее окклюзии на экстракраниальном уровне. Относительно стабильное 

состояние этого больного поддерживается за счет коллатерального кровотока.  

 
Рис. 2 – Магнитно-резонансная ангиограмма мозга 
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Гораздо чаще приходится сталкиваться с множественным поражением малых мозговых сосудов, которые МРА не 

обнаруживает. Тем более, не удается выявить гиалиноз артериол (артериолосклероз) и поражение капилляров. В этих 

случаях обнаруживается только следствие подобных патологических процессов: изменения коры и белого вещества мозга.  

Рисунок 3 представляет собой снимок МРТ мозга больного с атеросклерозом малых мозговых артерий и АГ, на 

которой в белом веществе видны паравентрикулярно расположенные гиперинтенсивные очаги, слившиеся между 

собой и создающие картину лейкоареоза. Расширены субарахноидальные пространства. Гидроцефалия.  

 
Рис. 3 – МРТ головного мозга б-ной К. В белом веществе паравентрикулярно видны гиперинтенсивные 

образования без четких контуров. Арахноидальные пространства расширены 

 

При сосудистой патологии мозга МРТ часто выявляет расширение желудочков мозга, его периваскулярных 

пространств, снижение показателя фракционной анизотропии проводников и их демиелинизацию [5].  

Яркие очаги в белом веществе размером 5-10мм возникают как оптический эффект на месте участков с 

нарушенным кровотоком и атрофией белого вещества [6].  

У больных, ранее перенесших ОНМК, МРТ, как правило, обнаруживает глиоз и кистоз.  

Необходимо отметить, что МРТ хорошо выявляет изменения в белом веществе мозга, но отнюдь не 

свидетельствует об их этиологии. Метод не дает ответа на вопрос, что послужило причиной нарушения мозгового 

кровотока – атеросклероз крупных или малых артерий, АГ, осложненная гиалинозом артериол, тяжелый шейный 

остеохондроз или поражение капилляров при болезни Альцгеймера либо при сосудистой деменции иного генеза. 

Похожую картину могут иметь состояния, при которых возникает гиперкоагуляция крови с тромбозом мозговых 

артерий, например, гипергомоцистеинемия [7]. В этих случаях тоже развивается гипоперфузия мозга с поражениями 

как белого, так и серого вещества.  

Авторы из Китая [8] описывают даже бессимптомные (немые) кортикальные микроинфаркты при атеросклерозе 

малых мозговых артерий, которые можно обнаружить только с помощью лучевой диагностики.  

Рисунок 4 показывает две позитронно-эмиссионные томограммы в виде срезов на уровне зрительного бугра, 

сделанные у здорового волонтера (слева) и у больного, перенесшего повторные ОНМК (справа). Полученное 

распределение накопленной радиоактивности выражается в процентах к среднему ее значению во всем мозге (как в 

сером, так и в белом веществе) Захват изотопа корой мозга у больного резко снижен в передних и боковых отделах, что 

указывает на плохое кровоснабжение этих зон (сделаны расчеты по отношению к глобальному мозговому кровотоку).  
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А                                                                                       Б 

Рис. 4 – Позитронно-эмиссионные томограммы в виде срезов на уровне зрительного бугра: 

А –у здорового человека, Б –у больного, перенесшего повторные ОНМК 

 

В данном примере проведено не только сопоставление пораженных и не пострадавших симметричных зон коры 

мозга, как обычно принято в практической работе. Сотрудником ИМЧ Г.В. Катаевой [5] проведена пространственная 

стандартизация ПЭТ-изображений согласно методике Талайрака [9] и компьютерный расчет распределения изотопа в 

32-х анатомо-функциональных корковых зонах каждого полушария. Поскольку захват изотопа серым веществом 

мозга (его метаболизм) пропорционален интенсивности регионарного мозгового кровотока (РМК), метод позволяет 

судить о его относительных значениях в этих регионах (по отношению к глобальному мозговому кровотоку).  

Рисунок четко демонстрирует различие между картиной ПЭТ волонтера и больного, особенно в передне-боковых 

зонах: чем более бледной (желтой) выглядит зона, тем беднее РМК (красное окрашивание указывает на нормальное 

кровоснабжение зоны) . 

Мы наблюдали за судьбой группы хорошо обследованных, выписанных из клиники больных (21 человек в 

возрасте до 75 лет) с атеросклерозом мозговых сосудов и нарушениями мозгового кровообращения (среди них не 

было больных с гемипарезами), на протяжении 6 лет. Стабильным оказалось состояние у 11 человек; 10 больнык 

перенесли повторное ОНМК или умерли.  

Владимир Хачински [10] считает, что каждый третий человек, достигший 60 лет, рискует  в дальнейшем стать 

жертвой ОНМК или сосудистой деменции.  

Из четырех описанных здесь инструментальных методов обследования больных с диcциркуляторной 

энцефалопатией только ДС и МРА могут прямо указывать на атеросклероз или тромбоз мозговых сосудов. Методы 

ПЭТ и МРТ не позволяют судить о том, что послужило причиной тех или иных изменений, в сером или белом 

веществе мозга, они лишь констатируют их. Эта задача должна быть выполнена лечащим врачом, который призван 

синтезировать все имеющиеся у него данные – от анамнеза и клинических признаков до лабораторных показателей и 

результатов ДС, МРА, МРТ и ПЭТ.  
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КЛЕТОЧНЫЙ И ГУМОРАЛЬНЫЙ ИММУНИТЕТ ПРИ ХРОНИЧЕСКОМ ГЕНЕРАЛИЗОВАННОМ 

ПАРОДОНТИТЕ У БОЛЬНЫХ СИРИНГОМИЕЛИЕЙ 

Аннотация 
С целью изучения состояния системного и местного иммунитета при хроническом генерализованном 

пародонтите у больных сирингомиелией проводили исследования у двух групп больных. Первую группу составили 

больные с хроническим генерализованным пародонтитом, не болеющие сирингомиелией (группа сравнения), а вторую 

- больные с хроническим генерализованным пародонтитом, болеющие сирингомиелией (основная группа ). Кроме того 

аналогичные исследования проводили у практически здоровых лиц с интактным пародонтом. Изучали Т- и В-

лимфоциты, антибактериальные антитела к цитоплазматическому антигену стафилококков, иммуноглобулины A, 

M, G сыворотки крови, уровень комплемента, лизоцимную активность крови, ротовой жидкости и десневой 

жидкости, количество десневой жидкости, а также SIgA ротовой и десневой жидкостей. Исследования проводили в 

стадии ремиссии и обострения хронического генерализованного пародонтита. У всех больных выявлены изменения 

как в системном, так и местном иммунитете. Однако у больных сирингомиелией они имеют свои особеннности. У 

больных в группе сравнения наблюдалось снижение сывороточных иммуноглобулинов A, M, G, а у больных 

сирингомиелией снижался только IgA. Уровень IgG значительно повысился, а также отмечалась тенденция к 

повышению IgM. Особенности в клеточном звене иммунитета не выявлены. В обеих группах изменения  в основном 

касались Т-клеток, что выражалось в значительном снижении Е-РОК при всех степенях тяжести хронического 

генерализованного пародонтита. Из неспецифических факторов резистентности также наблюдалось снижение 

лизоцима и повышение комплемента в крови. В десневой и ротовой жидкостях также снижался уровень IgA, SIgA, в 

то же время значительно повысился уровень IgG.  

Ключевые слова: хронический генерализованный пародонтит, системный и местный иммунитет, сирингомиелия. 
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CELLULAR AND HUMORAL IMMUNITY IN CHRONIC GENERALIZED PARODONTITE IN PATIENTS 

WITH SYRINGOMOMY 

Abstract 

In order to study the state of systemic and local immunity in chronic generalized periodontitis in patients with 

syringomyelia, two groups of patients were examined. The first group consisted of patients with chronic generalized 

periodontitis, who had no syringomyelia (comparison group), and the second group consisted of patients with chronic 

generalized periodontitis, who had syringomyelia (the main group). In addition, similar studies were conducted in practically 

healthy individuals with intact periodontium. T-and B-lymphocytes, antibacterial antibodies to the cytoplasmic antigen of 

staphylococci, serum immunoglobulins A, M, G, complement level, lysozyme activity of blood, oral fluid and gingival fluid, the 

amount of gingival fluid, and SIgA of oral and gingival fluids were studied. Studies were carried out in the stage of remission 

and exacerbation of chronic generalized periodontitis. Changes in both systemic and local immunity were detected in all 

patients. However, in patients with syringomyelia they have their own peculiarities. In patients in the comparison group there 

was a decrease in serum immunoglobulins A, M, G, and in patients with syringomyelia only IgA decreased. The level of IgG 

increased significantly, and there was a tendency for an increase in IgM. Features in the cell link of immunity were not 

revealed. In both groups, the changes mainly concerned T cells, which was expressed in a significant decrease in E-ROC at all 

severity levels of chronic generalized periodontitis. Of non-specific factors of resistance, a decrease in lysozyme and an 

increase in complement in the blood were also observed. In the gingival and oral fluids, the level of IgA, SIgA also decreased, 

while the level of IgG increased significantly. 

Keywords: chronic generalized periodontitis, systemic and tissue immunity, syringomyelia. 

 

 толковании этиологии и патогенеза пародонтита продолжают доминировать два основных направления, в 

одном из которых ведущая роль принадлежит местным, в другом - общим факторам. К местным факторам 

относят: зубной камень, патогенную флору, бактериальную бляшку, химикотоксические воздействия, нарушения 

окклюзии и артикуляции, изменение местной иммунологической реактивности; к общим факторам- нарушения 

обмена веществ, болезни пищеварительного тракта, расстройства кровообращения, болезни нервной системы и др. 

Одним из часто встречающихся хронических прогрессирующих заболеваний нервной системы в Республике 

Башкортостан является сирингомиелия. Широкое клиническое и параклиническое изучение сирингомиелии за 

последние годы позволяет считать ее поражением всего организма с нарушением функционирования не только 

мозговых структур, но и большинства экстраневральных систем со снижением реактивности и адаптационных 

В 
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возможностей организма. Связь сирингомиелии с так называемыми малыми аномалиями развития (в том числе и 

зубочелюстной системы), с одной стороны, и нарушениями иммунитета – с другой [3, C. 29-31], требует более 

глубокого изучения состояния системного и местного иммунитета при хроническом генерализованном пародонтите 

(ХГП) у больных сирингомиелией, с тем чтобы усовершенствовать тактику врача - стоматолога при диагностике и 

лечении ХГП у больных сирингомиелией.   

Цель исследования 

Изучить состояние системного и местного иммунитета при хроническом генерализованном пародонтите у 

больных сирингомиелией. 

Материалы и методы исследования 

Под наблюдением находились две группы больных разного пола в возрасте от 30 до 45 лет (всего 134 человека) с 

разными степенями тяжести ХГП. Первую группу составили 65 человек с ХГП (c легкой степенью тяжести 22 человека, 

средней — 22, тяжелой — 21 человек), не болеющих сирингомиелией (группа сравнения), вторую – 69 человек (c легкой 

степенью тяжести 23 человека , средней — 25 ,тяжелой -21 человек ) , болеющих сирингомиелией (основная группа). У 

всех больных ХГП в стадии ремиссии и обострения, а также у 30 практически здоровых лиц с интактным пародонтом 

(контрольная группа) изучали показатели системного и местного иммунитета. Активность Т-клеточного звена 

иммунитета оценивали по количеству Т-лимфоцитов, которые определяли с помощью реакции спонтанного 

розеткообразования (Е-РОК) с эритроцитами барана, активность В-гуморального звена - по количеству и функции В-

лимфоцитов. Определение количества В-лимфоцитов проводили методом спонтанного розеткообразования с 

эритроцитами мыши (М-РОК). Функциональное состояние В-лимфоцитов изучали по уровням иммуноглобулинов 

крови. Количество иммуноглобулинов сыворотки крови, ДЖ и РЖ определяли методом простой радиальной 

иммунодиффузии в агаровом геле по Mancini с использованием моноспецифических стандартных антисывороток к 

человеческим IgA, IgM, IgG. Гемолитическую активность комплемента исследовали унифицированным методом по 50% 

гемолизу. Уровень лизоцима в сыворотках крови определяли нефелометрическим методом по О.В. Бухарину, в ДЖ и РЖ 

– по методу К.Н. Веремеенко. Антибактериальные антитела к ЦПА стафилококков изучали в реакции непрямой 

гемагглютинации с использованием эритроцитарного диагностикума на основе плазматического антигена 

стафилококков. Все исследования больным ХГП проводили как в стадии ремиссии, так и в стадии обострения.  

Результаты исследования подвергались статистической обработке на персональном компьютере с использованием 

пакета программ MS “Exell 2000” с дополнением XLSTAT – Pro и вычислением t- критерия Стъюдента. Разницу считали 

достоверной при р < 0,05 .У всех больных имелось информированное согласие на обработку данных исследования.  

Результаты исследования 

Исследования показали, что у больных первой группы в стадии ремиссии ХГП относительное и абсолютное 

количество суммарных лимфоцитов при легкой степени тяжести патологического процесса не изменилось по сравнению 

с контрольной группой, а при средней и тяжелой степени – наблюдалось их снижение. Отмечалось достаточно 

выраженное снижение относительного и абсолютного количества Т-лимфоцитов (Е-POK) (48,1±1,02%, 0,78±0,11; 

p<0,05). Относительное и абсолютное количество В-лимфоцитов с М-рецепторами снижалось, однако статистически 

достоверной разницы не выявлено (р>0,05). При исследовании иммуноглобулинов сыворотки крови отмечено снижение 

концентрации IgA, IgM, IgG при всех степенях тяжести ХГП (р<0,05). Средний уровень антител к ЦПА стафилококков 

не отличался от контрольной группы (2,37±0,13; при контроле-2,2±0,25; р>0,05). Уровень лизоцима снижался при всех 

степенях тяжести ХГП, а уровень комплемента- только при тяжелой степени (46,3±1,45, p<0,05). 

Количество ДЖ у больных первой группы повышалось пропорционально тяжести патологического процесса в 

пародонте. В ДЖ выявлены иммуноглобулины классов A, M, G и SIgA; их концентрация была тем больше, чем 

тяжелее степень пародонтита. 

В РЖ отмечено увеличение концентрации иммуноглобулинов классов А и G, особенно при средней и тяжелой 

степени ХГП (p<0,05, p<0,01). В то же время концентрация SIgA в РЖ снижалась и достигла статистически 

достоверной разницы при средней и тяжелой степени заболевания (0,16±0,02 и 0,11±0,01 соответственно, при 

контроле 0,26±0,01; p<0,05, p<0,01), а IgM не обнаружены. Уровень лизоцима в РЖ достоверно снижался при всех 

степенях тяжести ХГП (р<0,01). В то же время у больных первой группы в стадии ремиссии в РЖ обнаружены С3 и 

С4 компоненты комплемента, достоверно не отличающиеся от контрольной группы (p>0,05). 

В стадии обострения ХГП у больных первой группы, так же, как и в стадии ремиссии, наблюдалось снижение 

относительного и абсолютного количества Т-лимфоцитов, однако эти изменения были более выраженными. 

Относительное и абсолютное количество В-лимфоцитов с М-рецепторами было значительно повышено при всех 

степенях тяжести ХГП (p<0,05; p<0,01). Исследование иммуноглобулинов сыворотки крови у больных первой группы 

в стадии обострения также показало достоверное повышение концентрации иммуноглобулинов классов A, M, G 

(p<0,01) при всех степенях тяжести пародонтита. Достоверно высокими оказались антитела к ЦПА стафилококков при 

тяжелой степени ХГП (3,38±0,11; при контроле-2,2±0,25;p<0,05), низким- уровень лизоцима (5,11±0,21; при контроле- 

8,75±0,53;p<0,05). Уровень комплемента был повышен при средней и тяжелой степени пародонтита.  

При исследовании местного иммунитета у больных первой группы в стадии обострения ХГП наблюдались 

аналогичные изменения показателей ДЖ и РЖ, что и в стадии ремиссии, за исключением SIgA и C3, C4 компонентов 

комплемента РЖ. Последние были достоверно повышены по сравнению с контрольной группой (p<0,05). 

При анализе результатов исследования больных второй группы в стадии ремиссии ХГП было выявлено 

существенное снижение абсолютного количества Т-лимфоцитов в периферической крови больных (0,76±0,02 – при 

легкой степени тяжести ХГП; 0,61±0,4 – при средней; 0,49±0,12 – при тяжелой степени; p<0,05) по сравнению с 

контрольной группой (1,1±0,08), хотя количество суммарных лимфоцитов не изменилось. Чем тяжелее протекал ХГП, 

тем меньше становилось количество Т-лимфоцитов, участвующих в розеткообразовании. При обострении ХГП 

количество розеток было наименьшим. При ХГП у больных сирингомиелией абсолютное количество В- лимфоцитов 

было одинаковым с контрольной группой. Уменьшение относительного содержания В-лимфоцитов оказалось более 
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характерным для больных при тяжелой степени ХГП в стадии ремиссии, а также при всех степенях тяжести в стадии 

обострения (таблица 1,2). 

Средний уровень IgA во второй группе больных в стадии ремиссии ХГП оказался существенно сниженным по 

сравнению с контролем (p<0,05), а IgM- повышенным при всех степенях тяжести. IgG, независимо от клинического 

течения ХГП, достоверно повышался при всех степенях тяжести (p<0,05). 

Содержание сывороточного IgA при обострении ХГП также оказалось низким. Это является косвенным 

свидетельством нарушения функции Т-лимфоцитов у этих больных, поскольку известно, что синтез IgA, а 

следовательно и уровень его в крови, находится под непосредственным контролем Т-лимфоцитов.  

Сравнение уровня антибактериальных антител при различном клиническом течении ХГП у больных 

сирингомиелией показано достоверное повышение титра от 3,9±0,25 до 4,8±0,23 в стадии обострения (в контроле – 

2,2±0,25; p<0,05), а также при тяжелой степени тяжести вне стадии обострения (4,01±0,25, p<0,05). Независимо от 

клинического течения и тяжести патологического процесса в пародонте, уровень лизоцима в крови достоверно 

снижался, а уровень комплемента повышался при средней и тяжелой степенях тяжести ХГП в стадии обострения и 

при тяжелой степени –в стадии ремиссии (p<0,05). 

При сопоставлении результатов исследования местного иммунитета полости рта у больных второй группы с 

результатами больных первой группы наблюдались аналогичные изменения показателей ДЖ и РЖ как в стадии ремиссии, 

так и в стадии обострения ХГП, за исключением IgA и SIgA. У больных сирингомиелией уровень IgA и SIgA в ДЖ и РЖ 

достоверно снижался независимо от стадии заболевания и степени тяжести пародонтита (Таблица 1, таблица 2). 

 

Таблица 1 – Показатели иммунитета при ХГП у больных сирингомиелией в стадии ремиссии 

 

Показатели 

 

Контрольная 

группа 

ХГП 

легкая степень средняя степень тяжелая степень 

 

Е – РОК 

 

 

 

 

% 64,0±1,7 62,1±1,09 61,1±1,21 61,4±1,03 

абс 1,1±0,08 

 
0,76±0,02* 0,61±0,04* 0,49±0,12* 

М - РОК 
% 10,1±5,5 9,2±1,7 

 

8,9±2,1 

 
5,8±0,9* 

абс. 0,2±0,04 0,18±0,04 

 

0,13±0,05 

 

0,13±0,03 

 
А/тела к ЦПА 

стафилококков 
2,2±0,25 

2,4±0,15 

 

2,8±0,25 

 
4,01±0,24* 

Лизоцим 

(мкг/мл белка) 
8,75±0,53 5,14±0,25* 5,28±0,15* 5,31±0,11* 

Комплемент 

(СН 50 ЕД) 
64,3±1,45 

65,1±4,9 

 
65,9±2,3 85,6±1,01* 

сывороточные иммуноглобулины (г/л) 

IgA 3,1±0,3 2,01±0,18* 1,91±0,11* 1,82±0,14* 

IgM 1,2±0,3 1,98±0,01* 2,12±0,02* 2,41±0,15* 

IgG 13,9±0,8 18,2±0,89* 18,7±0,71* 19,3±0,92* 

Количество ДЖ 

(мм
2
) 

 

0,245±0,01 

 

0,309±0,02* 

 

0,311±0,03* 

 

 

0,414±0,01* 

иммуноглобулины ДЖ (г/л) 

IgA 0,18±0,01 0,11±0,01* 

 
0,10±0,01* 0,08±0,02* 

IgM 0,08±0,01 0,18±0,01* 0,21±0,01* 

 
0,27±0,03* 

IgG 0,55±0,11 2,78±0,8* 3,61±0,61* 3,96±0,2* 

SIgA 1,12±0,02 0,19±0,01* 0,16±0,02* 0,11±0,02* 

 иммуноглобулины РЖ (г/л) 

IgA 0,18±0,01 0,11±0,01* 

 
0,10±0,01* 0,08±0,01* 

 
IgM - - - - 

IgG 0,28±0,01 0,39±0,001* 0,41±0,001* 0,45±0,001* 

SIgA 0,26±0,01 0,15±0,01* 0,12±0,01* 

 
0,11±0,02* 

Примечание: * - статистически достоверная разница по сравнению с контрольной группой. 
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Таблица 2 – Показатели иммунитета при ХГП у больных сирингомиелией в стадии обострения 

 

Показатели 

 

Контрольная 

группа 

ХГП 

легкая степень средняя степень тяжелая степень 

 

Е – РОК 

 

 

 

 

% 64,0±1,7 

 

63,9±1,20 

 

63,2±1,07 

 

62,9±1,25 

 
абс 1,1±0,08 

 

0,82±0,01* 0,69±0,05* 0,46±0,12* 

 

М - РОК 

% 10,1±5,5 7,1±0,90* 6,2±1,01* 5,1±0,89* 

абс. 0,2±0,04 0,16±0,008 

 

0,16±0,009 0,13±0,02 

А/тела к ЦПА 

стафилококков 
2,2±0,25 3,9±0,25* 4,1±0,43* 4,8±0,23* 

Лизоцим 

(мкг/мл белка) 
8,75±0,53 2,88±0,81* 2,51±0,25* 2,11±0,18* 

Комплемент 

(СН 50 ЕД) 
64,3±1,45 66,3±3,01 88,9±1,21* 91,2±2,21* 

сывороточные иммуноглобулины (г/л) 

IgA 3,1±0,3 1,72±0,13* 1,70±0,01* 1,61±0,02* 

IgM 1,2±0,3 2,01±0,01* 2,51±0,01* 2,92±0,11* 

IgG 13,9±0,8 19,1±1,08* 22,3±0,4* 25,91±0,6* 

Количество ДЖ 

(мм
2
) 

0,245±0,01 0,411±0,02* 0,618±0,11* 0,621±0,12* 

иммуноглобулины ДЖ (г/л) 

IgA 0,18±0,01 0,09±0,01* 

 
0,07±0,01* 0,06±0,01* 

IgM 0,08±0,01 0,19±0,02* 

 

0,24±0,03* 

 
0,38±0,03* 

IgG 0,55±0,11 2,82±0,71* 3,71±0,62* 4,01±0,20* 

SIgA 1,12±0,02 0,21±0,01* 0,15±0,01* 0,12±0,01* 

 иммуноглобулины РЖ (г/л) 

IgA 0,18±0,01 0,11±0,01* 0,09±0,009* 0,06±0,01* 

IgM - - - - 

IgG 0,28±0,01 0,41±0,02* 0,46±0,02* 0,47±0,02* 

SIgA 0,26±0,01 0,12±0,01* 0,09±0,001* 

 
0,09±0,002* 

Примечание: * - статистически достоверная разница по сравнению с контрольной группой. 

 

Заключение 

Таким образом, при исследовании клеточного и гуморального звеньев иммунитета при ХГП выявлены некоторые 

особенности у больных сирингомиелией. В системном иммунитете эти особенности касаются сывороточных 

иммуноглобулинов М и G в стадии ремиссии ХГП, а также IgA в стадии обострения. Если при ХГП у больных в 

группе сравнения сывороточные иммуноглобулины A, M, G снижались при ремиссии и повышались при обострении 

заболевания, то у больных сирингомиелией независимо от клинического течения ХГП снижался только уровень 

сывороточного иммуноглобулина А. 

Дефицит IgA в крови сказывался на эффективности антибактериального иммунитета, так как достаточное 

количество IgA является необходимым условием для полноценной реакции между антителом и антигеном. К 

антибактериальному типу антител относятся и антитела к ЦПА стафилококков, уровень которых в данном 

исследовании был повышен. Уровень антител к ЦПА стафилококков отражает как общую реактивность иммунной 

системы, так и готовность организма противостоять широко распространенной стафилококковой инфекции.  

В местном иммунитете выявлены особенности относительно концентраций SIgA и IgA ДЖ и РЖ. Так, SIgA и IgA 

ДЖ у больных группы сравнения были повышены как в стадии ремиссии, так и в стадии обострения ХГП. У больных 

же сирингомиелией независимо от клинического течения ХГП эти показатели были достоверно снижены. В то же 

время концентрация IgA РЖ у больных группы сравнения повысилась, а у больных сирингомиелией наоборот – 

снизилась независимо от клинического течения ХГП. Концентрация   SIgA РЖ у больных группы сравнения 

снижалась при ремиссии ХГП и повышалась при обострении, а у больных сирингомиелией снижалась независимо от 

клинического течения заболевания. 

Таким образом, выявленные изменения во всех звеньях иммунитета при ХГП у больных сирингомиелией 

обуславливают необходимость усовершенствования тактики врача-стоматолога при проведении 

иммунокорригирующей терапии.  
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ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ОБРАЗОВАНИЙ ПОЛОСТИ НОСА И ХРОНИЧЕСКИЙ ПОЛИПОЗНЫЙ 

РИНОСИНУСИТ 

Аннотация 

В статье проведен подробный дифференциальный анализ гистологических вариантов морфологических 

образований полости носа таких, как антрохоанальный полип, инвертированная папилома, плоскоклеточная 

карцинома, меланома, эстезионейробластома, гемангиоперицитома, носовые глиомы, энцефалоцеле, менингоцеле, 

энцефаломенингоцеле юношеская носоглоточная ангиофиброма, и даны их морфологические отличие от 

хронического полипозного риносинусита. Дифференциальная диагностика важна особенно для выявления опухолей 

разной природы, для успешности последующей терапии. При инструментальной оценке полипов носа используют 

рентгенографию околоносовых пазух, компьютерную томографию, которая позволяет более детально определить 

степень заболевания и объем планируемого лечения. 

Ключевые слова: антрохоанальный полип, инвертированная папилома, плоскоклеточная карцинома, меланома, 

эстезионейробластома, хронический полипозный риносинусит. 
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Abstract 

The detailed differential analysis of histological options of morphological formations in nasal cavity such as an 

anthrochoanal polyp, inverted papilloma, squamous cell carcinoma, melanoma, esthesioneuroblastoma, hemangiopericytoma, 

nasal gliomas, encephalocele, meningocele, encephalomeningocele, ephebic nasopharyngeal angiofibroma, and their 

morphological difference from chronic polyposis rhinosinusitis. Differential diagnosis is important especially for the detection 

of tumors of different nature, for the success of subsequent therapy. In the instrumental evaluation of nasal polyps, X-rays of 

the paranasal sinuses, computed tomography, are used, which allows determining in more detail the degree of the disease and 

the volume of planned treatment. 

Keywords: anthrochoanal polyp, inverted papilloma, squamous cell carcinoma, melanoma, esthesioneuroblastoma, 

chronic polypous rhinosinusitis. 

 

ронический полипозный риносинусит (ХПРС) представляет собой хроническое воспаление с мало изученной 

этиологией и патогенезом, несмотря на несомненные успехи в современной медицине, данное заболевание 

носит выраженный рецедивирующий характер[1]. 

ХПРС часто ассоциируется с системными заболеваниями, имеются разные теории возникновения полипов. Одна из 

них теория вазомоторного дисбаланса как причина ХПРС. Эта теория основана на идее нарушения сосудистой 

регуляции с повышенной сосудистой проницаемостью, что может впоследствии вызвать отек слизистой носа и 

способствовать образованию полипов полости носа [1]. Высокая пролиферативная активность полипозно измененной 

слизистой оболочки носа и не является агрессивной, редко вызывает внутричерепные и внутриорбитальные осложнения, 

однако существенно отражается на здоровье больного и на качестве его жизни, в связи с сильным затруднением 

носового дыхания, вплоть до полной обструкции носовых ходов, аносмией, гипосмией, ринореей, головной болью, что 

вызывает серьезные трудности в поддержании гомеостаза в организме [2], [3]. Выделяют макроскопические формы 

ХПРС, диффузный и солитарный, по морфологической картине, делят следующим образом отечные, аллергические 

(эозинофильные), фиброзные (фиброзно-сосудистые, фиброзно-кистозные, фиброзно-железистые), смешанные. Полипы 

полости носа считаются продуктивным типом воспаления, при котором происходит одновременное разрастание 

паренхиматозных элементов и стромы «воспалительные гипертрофии [4]. При этом каждая форма должна 

рассматриваться как доброкачественная или злокачественная опухоль с последующей морфологической диагностикой.  

Цель исследования 

Провести подробный дифференциальный анализ гистологических вариантов морфологических образований 

полости носа и их отличие от ХПРС. 

Диагностика 

Морфологически полипозная ткань полости носа, представлена мерцательным цилиндрическим эпителием с 

утолщение базальной мембраной, отеком стромы, минимальной васкуляризацией или полным отсутствием сосудов, 

полиморфно-клеточные инфильтраты, плазматическими клетками, фибробластами, эозинофилами. Последние 

составляют до 85% популяции инфильтратов, остальные клетки преимущественно нейтрофилы. Также полипы имеют 

разный размер отечных лакун. 

Х 
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Диагностика ХПРС начинается со сбора анамнеза болезни, и жалоб. Наиболее распространенным симптомом 

является заложенность носа, которая зависит от размера полипа полости носа. В клинической картине симптомы 

ХПРС водянистые выделения из носа, ринорея, гнойный постназальный затек при гнойных формах ХПРС, гипосмия, 

аномия,головная боль, гнусавость, изменение вкуса. При проведении обследования пациентов с предполагаемым 

диагнозом ХПРС полости носа и околоносовых пазух, применяют различные методы диагностики, куда входит 

осмотр, передняя риноскопия, задняя риноскопия (эпифарингоскопия) и другие, также применяют и 

инструментальные методы диагностики, такие как эндоскопическое исследование полости носа. Передняя активная 

риноманометрия, ультразвуковое исследование околоносовых пазух (ОНП), рентгенография (ОНП), компьютерная и 

магнитно-резонансная томография позволяют с высокой точностью определить степень патологического процесса и 

его локализацию [5]. Дифференциально диагностические формы с которыми необходимо проводить сравнение, это 

антрохоанальный полип, доброкачественное образование, произрастающее из слизистой оболочки верхнечелюстной 

пазухи и выступающие в носоглотку [6]. 

 Инвертированная папилома является эпителиальным новообразованием, возможна злокачественная 

трансформация, для быстро растущей опухоли необходимо максимальное удаление в пределах здоровых тканей [7]. 

Плоскоклеточные карциномы - наиболее распространенная злокачественная опухоль околоносовых пазух. В (70 

%) случаев опухоль возникает из верхнечелюстной пазухи, из полости носа (20%) и решетчатые пазухи (10%). 

Основной жалобой является обструкция полости носа, ринорея, носовое кровотечение. Основа лечения хирургическое 

удаление с последующей лучевой терапией [8]. 

Меланомы это ещё одна из злокачественных опухолей, возникающих из меланоцитов полости носа или 

околоносовых пазух [8]. 

Эстезионейробластома редкая и злокачественная опухоль, происходящая из обонятельного нейроэпителия в 

носовой полости. Эстезионеробластома опухоль может проникать в носовую полость, придаточные пазухи, орбиту и 

черепную полость. Имитировать клинически ХПРС за счет назальной непроходимости, часто осложняется носовым 

кровотечением. Встречается у пациентов старше 40 лет [9]. 

Гемангиоперицитома сосудистая опухоль, произрастающая из перицитов Зиммермана. Возникает в основании 

черепа. Клинически сходна с ХПРС. Средний возраст начала составляет около 55 лет, распределение по полу 

примерно одинаково. Лечение полное хирургическое удаление с последующей лучевой терапией. Прогноз 

благоприятный при раннем начале лечения [9]. 

Обструкция носослезного канала у новорожденных и детей грудного возраста является врожденной проблемой 

дренажной системы носослезного канала, данная патология встречается редко. Лечение заключается в удалении и 

вскрытии носослезного мешковидного выпячивания эндоскопическим методом с целью восстановления 

проходимости верхних дыхательных путей [10]. 

 Носовые глиомы это редкие, доброкачественные, врожденные опухоли, которые являются глиальной тканью. 

Бывают 60% экстраназальные, 40% интраназальные. Экстраназальные глиомы покрыты слизистой оболочкой 

респираторного типа с расширенными капиллярными и артериальными сосудами, что приводит к образованию тонких 

красных «сеточек», которые не выступают над поверхностью слизистой и бледнеют при надавливании [10]. 

Энцефалоцеле грыжа нервной ткани пролабирующая через дефект в основании черепе. Они могут содержать 

мозговые оболочки (менингоцеле), мозговое вещества и мозговых оболочек (энцефаломенингоцеле). Из всех 

выявленных энцефалоцеле в 15% случаев приходится на носовые. Важным диагностическим критерием является 

компьютерная или магниторезонансная томография [10]. 

Юношеская носоглоточная ангиофиброма напоминающая полип, является редкой, доброкачественной, сосудистой 

опухолью, которая составляет менее 0,5% всех опухолей головы и шеи у подростков. Часто односторонняя 

локализация, вызывает обструкцию полости носа, осложняется носовым кровотечением. Методы лечения включают 

хирургию, лучевую терапию, химиотерапию и гормональную терапию [11]. 

Выводы 
При наличии одностороннего поражения полости носа ХПРС должно возникнуть подозрение на другие клинические 

формы, так как сходство доброкачественных и злокачественных опухолей которые достаточно плохо поддаются лечению, 

или имеют агрессивный рецидивирующий характер, осложняются носовыми кровотечениями или орбитальными 

симптомами. Любая доброкачественная или злокачественная опухоль может имитировать или сосуществовать с ХПРС. Вся 

полипозная ткань при удалении хирургическим путем должны быть исследована гистоморфологически, чтобы исключить 

возможность малигнизации и метаплазии, и с последующим рациональным лечением. 
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ФАРМАКОКИНЕТИКА АНАЛОГОВ ИНСУЛИНА ДЛИТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ ПРИ САХАРНОМ 

ДИАБЕТЕ 2 ТИПА 

Аннотация 

В обзоре литературы приведены фармакокинетические особенности современных аналогов инсулина 

длительного и  сверхдлительного действия, которые отражаются на эффективности и безопасности  

инсулинотерапии при сахарном диабете 2 типа. Рассмотрены имеющиеся проблемы, связанные с началом  

инсулинотерапии, а также пути их решения. Все особенности и недостатки имеющихся аналогов подталкивают 

современную фармацевтическую промышленность к модифицированию  уже хорошо исследованных, эффективных и 

безопасных аналогов, созданию эквивалентных биосимиляров,  с поиском  путей стабилизации фармакодинамических 

свойств человеческого инсулина за счет более предсказуемой фармакокинетики. 

Ключевые слова: фармакокинетика, инсулин гларгин, детемир, деглудек, аспарт, сахарный диабет 2 типа, 

инсулинотерапия. 
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PHARMACOKINETICS OF ANALOGS OF INSULIN OF LONG-TERM ACTION IN INSULIN-DEPENDENT 

DIABETES 

Abstract 

According to the review of the literature, the pharmacokinetic features of modern insulin analogs of long-term and super-

long-acting effects that affect the efficiency and safety of insulin therapy in insulin-dependent diabetes are presented. The 

existing problems associated with the onset of insulin therapy, as well as the ways to solve them are considered. All the 

peculiarities and drawbacks of the existing analogs push the modern pharmaceutical industry to modify already well-

researched, effective and safe analogs, to create equivalent biosimilars, and to find ways to stabilize the pharmacodynamic 

properties of human insulin through more predictable pharmacokinetics. 

Keywords: pharmacokinetics, insulin glargine, detemir, degludec, aspart, insulin-dependant diabetes. 

 

 современном представлении сахарный диабет 2 типа (СД 2 типа) перестал именоваться 

инсулиннезависимым, так как был заново пересмотрен патогенез и течение заболевания. Сегодня 

инсулинотерапия является важной и полноценной составляющей фармакотерапии пациентов с СД 2 типа [1]. 

Достижения современных биотехнологий позволили получать аналоги человеческого инсулина, а также биосимиляры 

[2] (рисунок 1). 

 
Риc. 1 – Прогресс препаратов инсулина и аналогов 

В 
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Современные рекомендации, основанные, на исследованиях фармакокинетики препаратов инсулина, включают в 

схему инсулинотерапии в том числе аналоги инсулина длительного, сверхдлительного действия [1], [3] (представлены 

в таблице 1). Ниже приведены некоторые ключевые требования к препаратам [3], [4]: 

1. отсутствие иммуногенности 

2. отсутствие пиков, стабильный, плоский фармакодинамический профиль 

3. уровень контроля без увеличения риска гипогликемий с фиксированным дозированием  

4. доступность 

5. возможность использования в комбинации с другими препаратами 

 

Таблица 1 – Аналоги инсулинов длительного действия и их комбинации 

Вид МНН ТН Начало, часы Продолжительность, часы 

Длительного действия Инсулин 

гларгин 

гла-100 

Гла-300 

 

Лантус 

Туджео 

1-2 29 

36 

Инсулин 

детемир 

Левемир 24 

Сверхдлительного 

действия 

Инсулин 

деглюдек 

Тресиба 1-2 42 

Готовые комбинации 

аналогов инсулина 

сверхдлительного 

действия и аналогов 

инсулина ультракороткого 

действия 

Инсулин 

деглудек + 

инсулин аспарт 

 

Райзодег Как у аналогов инсулина сверхдлительного 

действия и аналогов инсулина ультракороткого 

действия – в комбинации 

они действуют раздельно 

Примечание: МНН – международное непатентованное наименование инкубации; ТН – торговое наименование. 

 

Однако при начале инсулинотерапии возникают определенные трудности, для решения которых необходимо 

участие, как врача, так и пациента: 

1. При сахарном диабете 2 и 1 типа единицы действия аналогов инсулина не эквивалентны. 

2.Пациенты неправильно рассчитывают дозы или пытаются сэкономить, что приводит к неэффективности 

терапии. 

3. Пациенты боятся гипогликемий. Гипогликемия может привести к снижению уровня гликемического контроля и 

повышению риска осложнений и отрицательно влияет на приверженность лечению, общее самочувствие, а также 

ассоциируется с экономической нагрузкой  

4. При инсулинотерапии часто наблюдается увеличение веса (рисунок 2) [4]. 

 
Рис. 2 – Негативное восприятие инсулинотерапии пациентом 

Примечание: оценка пациентами восприятия сложности режима по шкале 0-6 баллов; чем выше оценка, тем выше 

негативное восприятие пациентами (0 - наиболее положительное восприятие, 6 – наиболее негативное восприятие 

 

Пациенты с СД 2 типа, получающие инсулин, как правило, имеют наиболее высокую вариабельность гликемий, 

что увеличивает риск осложнений [5].  

Для решения этой проблемы разрабатываются новые препараты инсулина с оптимизированными 

фармакокинетическими свойствами - аналоги инсулина пролонгированного действия. Так как фармакодинамика 

аналогов инсулинов достаточно хорошо изучена, большее внимание уделяется именно фармакокинетике, которая, в 

свою очередь, определяет эффективность и, что самое главное, безопасность препарата [5], [6]. 
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Особенность инсулина гларгин 

 
Рис. 3 – строение молекулы инсулина гларгин 

 

Молекула гларгина отличается от молекулы инсулина человека наличием двух дополнительных остатков 

аргинина и заменой аспарагина на глицин (рисунок 3). Однако существуют несколько модификаций данного аналога 

человеческого инсулина - гларгин U100 и U300. Структура молекул гларгин U100 и ларгин U300 идентична. Гла-300 

(U300) содержит то же количество гларгина в 1/3 части объема в сравнении с Гла-100 (U100). Обе субстанции 

стабильны и растворимы в условиях кислой pH, но формируют преципитат при физиологической pH в подкожной 

клетчатке, что обеспечивает медленное растворение (в отличие от других инсулинов с пролонгированным профилем). 

Фармакокинетика гларгина характеризуется битрансформацией в метаболиты M1 и М2, что делает В-цепь молекулы 

гларгина идентичной В-цепи инсулина человека. Концентрации активных метаболитов М1 и М2 в плазме не имеют 

выраженного пика, что обусловливает низкую вариабельность гликемии и риск гипогликемии. По метаболической 

активности метаболиты М1 и М2 подобны инсулину гларгин, в то время как их митогенный эффект не превышает 

таковой у инсулина человека. Митогенный эффект связан с активацией процессов в органах кроветворения, нервной 

системе, опухолях, и является нежелательным [10].  

Вследствие более компактного распределения в подкожном депо гларгин 300 U  обладает более стабильными и  

продолжительными фармакокинетическим и фармакодинамическим профилями по сравнению с  гларгином 100U: 

после введения в одинаковых дозах демонстрирует более ровное и  пролонгированное распределение концентрации в  

течение суток, период полувыведения в  среднем на 5,5  часа больше [10]. Однако при всех положительных 

характеристиках у инсулина гларгин есть и недостатки. Например, нейтральное значение изоэлектрической точки 

гларгина лишает возможности смешивать препарат с короткодействующими формами инсулина, например, 

инсулином аспарт  растворим при низкой pH и образует преципитаты при pH 7,4. Аналоги инсулина ультракороткого 

действия не совместимы с инсулином гларгин при низкой pH, так как растворимы при pH 7,4. 

Особенность инсулина детемир 

Инсулин детемир растворим в нейтральной среде. Его молекулярная структура отличается от структуры 

человеческого инсулина отсутствием треонина в положении ВЗО и присоединением к лизину в положении В29 

миристиновой кислоты — жирнокислотного остатка из 14 атомов углерода. 

Присоединение к молекуле инсулина жирных кислот, которые связываются с альбумином в крови, позволило 

получить инсулиновый аналог, который остается в растворенном состоянии после инъекции. Таким образом, был 

устранен один из основных источников вариабельности действия препарата. После инъекции инсулин детемир 

образует жидкостное депо в подкожной жировой клетчатке. Молекулы инсулина в растворе соединены в гексамеры. 

Как только введенный инсулин детемир попадает в интерстициальную жидкость, разведение раствора приводит к 

обратимой агрегации некоторых гексамеров, которые формируют дигексамеры. Такая агрегация происходит в 

результате контакта между цепями жирных кислот молекул инсулина. Дальнейшее разведение приводит к распаду 

гексамеров на димеры и мономеры. Гексамеры и димеры проходят через капиллярную стенку очень медленно, а 

свободные мономеры инсулина детемир быстро проникают в циркуляцию. Большинство мономеров быстро 

связывается с молекулами альбумина сыворотки крови. Свободные мономеры инсулина детемир выходят из 

циркуляции и достигают тканей-мишеней. 

Вместе с тем ацилирование приводит к снижению сродства к инсулиновым рецепторам, что обусловливает 

необходимость в увеличении концентрации аналога инсулина для достижения эквивалентной биоактивности с 

препаратами инсулина человека, а для достижения такого же метаболического эффекта, как эффект неацилированных 

инсулинов. Так одна «единица» детемира оказывается биоэквивалентной 1 международной единице инсулина 

человека при СД 1 типа, но менее биоэквивалентной — при СД 2 типа и, как показывают клинические исследования, 

примерно на 30% менее активной, чем 1 единица гларгина при СД 1 и 2 типа. 

Детемир обладает более низким сродством к рецепторам инсулина, оказывает меньшее влияние на рост клеток и 

митогенность, чем человеческий инсулин. А пролиферативный и онкогенный потенциал гларгина не отличается от 
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потенциала инсулина человека. Детемир растворим при нейтральных значениях pH и поэтому не вызывает боли при 

инъекции [11], [12], [13]. 

Инсулин детемирпри смешивании с аналогами инсулина ультракороткого действия в стандартных условиях, 

образуются смешанные гексамеры с неконтролируемыми фармакокинетическими и фармакодинамическими 

характеристиками (рисунок 4) [14]. 

 
Рис. 4 – Смешанные гексамеры инсулина детемир и  инсулина аспарт 

 

Особенность инсулина деглудек 

В создании молекулы инсулина деглудек использована технология присоединения жирнокислотного остатка через 

линкер в виде глутаминовой кислоты с удалением аминокислоты из 30 положения цепи В.  В подкожной клетчатке  

сразу после инъекции и диффузии фенола дигексамеры становятся открытыми с обоих концов, что способствует их 

связыванию друг с другом с образованием длинных цепочек мультигексамеров в присутствии цинка. диффузия цинка 

из подкожного депо происходит медленно, гексамеры постепенно отщепляются от обоих концов участков 

мультигексамера, мономеры медленно и постепенно попадают в кровь. Полученные фармакокинетические свойства 

привели к увеличенному периоду полувыведения из депо до 25 часов, а действие препарата в 2 раза дольше инсулина 

гларгин [15]. Медленное стабильное всасывание определяет фармакокинетические и фармакодинамические свойства 

инсулина деглудек. Плоский профиль действия, низкая вариабельность и достижение стабильной концентрации на 3-4 

сутки введения.  Важно, что фармакокинетика инсулина деглудек не меняется с возрастом, а также при нарушении 

функции печени и почек [16], [17].  

Важен тот факт, что физико – химические свойства инсулина деглудек позволяют совмещать инсулина деглудек 

(70%) и инсулина аспарт (30%) в одной лекарственной форме с сохранением фармакодинамических и 

фармакокинетических свойств индивидуальных компонентов. 

Фармакодинамические эффекты компонентов комплексного препарата отчетливо различаются. При введении 

лекарственной формы дважды в сутки обеспечивается потребность в базальном инсулине и прандиальный контроль 

двух основных приемов пищи. 

Заключение 

Важнейшим достижением диабетологии стало появление пролонгированных аналогов инсулина, в  частности  

гларгина, детемира, деглудека.  Тем не менее, в настоящее время заместительная инсулиновая терапия сахарного 

диабета 2 типа еще не совершенна. Большое значение в этом имеет экономические аспекты, такие как большая 

стоимость базальных инсулинов. Также большинство больных изначально демонстрируют готовность 

к инсулинотерапии, понимают её важность и  значимость, в  реальности же это не означает надлежащего 

самоконтроля и соблюдения предписанного режима лечения в будущем. Врач может недооценивать значимость 

инсулинотерапии для конкретного больного, сомневаться в том, что пациент будет досконально выполнять 

рекомендации, что может привести к гипогликемии, медработник не обладает достаточным временем для обучения 

пациента правильному дозированию или не может принять решение об интенсификации режима. Принимая во 

внимание все требования и недостатки имеющихся аналогов, современная фармацевтическая промышленность 

модернизует уже хорошо исследованные, эффективные и безопасные субстанции аналогов или идет по пути поиска 

стабилизации фармакодинамических свойств человеческого инсулина за счет более предсказуемой фармакокинетики.  
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ЭНТОМОПАТОГЕННЫЕ НЕМАТОДЫ И ИХ РОЛЬ В СНИЖЕНИИ ЧИСЛЕННОСТИ ВРЕДИТЕЛЕЙ ЯБЛОНИ 

Аннотация 

Достигнуты значимые практические результаты в использовании энтомопатогенных нематод в биологическом 

контроле вредителей яблони. Разработаны оригинальные препаративные формы нематодных препаратов на основе 

желатина, силиконового и минерального масел, позволяющие сохранять жизнеспособность нематод в суспензиях 

более 5 суток. В результате лабораторных и полевых испытаний препаратов энтомопатогенных нематод 

установлена их высокая эффективность (72-86%) против яблонной плодожорки Cydia pomonella L. и американской 

белой бабочки Hyphantria cunea Driry. 
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ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES AND THEIR ROLE IN REDUCTION OF NUMBER OF PESTS ON APPLES 

Abstract 

Significant practical results in the use of entomopathogenic nematodes in the biological control of apple pests have been 

achieved. The original preparative forms of pesticides based on gelatin, silicone, and mineral oils have been developed, which 

makes it possible to maintain the viability of nematodes in suspensions for more than five days. The high efficiency (72-86%) 

against the apple worms Cydia pomonella L. and American white butterfly Hyphantria cunea Driry of entomopathogenic 

nematodes pesticides has been found as a result of laboratory and field testing. 

Keywords: entomopathogenic nematodes, agents, American white butterfly, apple worm. 

 

ффективными биоагентами в современных экологизированных системах защиты яблони от основных 

вредителей биопрепараты, полученные на основе высокоактивных штаммов энтомопатогенных бактерий и 

грибов, вирусов и нематод [1]. 

К настоящему времени в садоводстве в борьбе со скрытноживущими вредителями стволов и плодов (яблонная 

стелклянница, древесница въедливая, древоточцы, плодожорки, моли, яблонный пилильщик) достигнуты практически 

значимые результаты в использовании энтомопатогенных нематод – штейрнематид [2]. Эти биологические агенты в 

последние годы стали успешно применяться в практике защиты сельско-хозяйственных культур во многих странах 

мира: США, Австрии, Германии, Японии, Италии, Китая и др. Наиболее пригодными для использования в 

биологической борьбе являются несколько видов нематод, относящихся к двум родам – Steinernema и Heterorhabditis.     

Нематоды паразитируют на вредных насекомых в симбиозе с бактериями, имеющими с ними трофические связи. 

В Калифорнии в яблоневых и грушевых садах в борьбе с яблонной плодожоркой применяют энтомопатогенную 

нематоду Steirnema feltiae, эффективно заражающих гусениц и куколок вредителя. В этих целях водной суспензией 

нематод обрабатывали, ловчие пояса,  установленные на стволах и штамбовых ветках деревьев. Установлено, что 

наиболее эффективно (гибель гусениц и куколок составляла 95-98%) использовать энтомо нематодный препарат во 

влажную погоду. Было  рекомендовано использовать S.feltiae как летом, в период ухода каждой  генерации гусениц 

яблонной плодожорки на окукливание, так и осенью для подавления зимующего запаса вредителя [7]. 

Испытания энтомопатогенной нематоды S.feltiae против яблонной плодожорки, проведённые в Канаде, Австралии 

и Нидерландах, показали высокую эффективность (гибель вредителя составила 80-98 %) использования этого 

биологического агента [8]. 

В последние годы в США, Франции, Нидерландах и других  странах успешно проходят испытания 

биологического метода борьбы с использованием энтомонематоды Panagrolaimus spp., которая паразитирует на 

гусеницах яблонной, сливовой и др. плодожорок [9]. 

В Германии и Чехии оценивали эффективность нематод р.Steinernema и Heterorhabditis против S.myopaeformis. 

Стволы заражённых деревьев яблони опрыскивали водной суспензией нематод. Эффективность нематодного 

препарата  составила 75-85 % [10], [11]. 

Положительные результаты были получены при применении энтомопатогенных нематод Steinernema feltiae  

против яблонной и сливовой плодожорок в садах Ростовской области [12]. 

Эффективно использование энтомопатогенных нематод р. Steinernema против яблонной стеклянницы [13], а также 

яблонного цветоеда. После ранневесенней  пропитки листового опада под деревьями погибало 73-80 % жуков 

цветоеда [14]. 

В Австралии, Италии, Швейцарии и других странах энтомопатогенные нематоды широко испытаны против 

бороздчатого скосаря на плантациях земляники. Снижение численности вредителя составляло 85-95% [8].  

Э 



Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 5 (71) ▪Май 

 

123 

 

Широкие испытания, проведённые в штате Флорида против личинок долгоносиков обитающих на корнях 

деревьев, показали, что с помощью этого биопрепарата можно защитить цитрусовые деревья как плодоносящие, так и 

в питомниках: гибель личинок составляет 80-100% [15]. 

Обнадёживающие результаты по использованию энтомонематод получены при защите кукурузы от корнееда 

(Diabrotica virgifera). Проведение однократной обработки полей кукурузы в штате Небраска (США) путём локального 

внесения в почву одновременно с посевом семян нематоды N.carpocapsae позволяло снизить численность личинок 

корнееда до экономически незначимого уровня [8]. 

Таким образом ретроспективный анализ, литературных данных убедительно доказывает высокую 

перспективность в защите растений в том числе яблони от ряда экологически значимых  вредителей препаратов на 

основе энтомопатогенных нематод. Они могут широко применяться в беспестицидной  защите растений в 

технологиях органического земледелия.  

Изучение биологической эффективности энтомопатогенных нематод р.Steinernema  против вредителей сада 

проводили в опытном саду ВНИИБЗР. 

Предварительные испытания, проведённые в лабораторных условиях, показали высокую эффективность 

энтомопатогена против гусениц американской белой бабочки Hyphatria cunea Driry и яблонной плодожорки Cydia 

pomonella L. (таблица 1). Гибель заражённых насекомых наблюдалась в течении 2-3 сут. 

 

Таблица 1 – Результаты лабораторных испытаний энтомопатогенных нематод против американской белой бабочки и 

яблонной плодожорки 

Вид насекомого Вид нематод 

Количество 

насекомых в 

опыте, шт. 

Экспозици, 

сут. 

Гибель 

насекомы

х, % 

Яблонная плодожорка 
S. carpocapsae 45±1,2 1-2 74.3 

S. feltiae 58±1,5 1-2 86.0 

Американская белая бабочка 
S. carpocapsae 75±1,4 2-3 80.0 

S. feltiae 87±2,0 2-3 72.2 

 

Как видно из данных, представленных в таблице 1, наибольшей эффективностью против яблонной плодожорки 

обладала S. feltiae (86 %), для американской белой бабочки – S. carpocapsae – 80 %. 

Полевые испытания штейнернематид против американской белой бабочки проводили при благоприятных 

условиях: t- 23-26 
0
C , относительная влажность воздуха не ниже 50 %. 

Препаративные формы нематод применяли против гусениц младшего и среднего возраста [16], [17].Нанесение 

нематодной суспензии содержащей (1500 нематод/мл) производили с помощью ранцевого опрыскивателя  

«Пульверекс». Контрольный вариант обрабатывали водой (таблица 2). 

Применение плёнкообразователей позволяло сохранить капельно-жидкую влагу на поверхности листьев яблони в 

течении длительного времени (до 2 сут), что давало возможность инвазионным личинкам нематод эффективно 

заразить вредителя. 

Препаративные формы, содержащие желатин, предварительно подвергали охлаждению. Желатин под действием 

солнечного света растворялся, образуя плотно прилегающую к поверхности листьев плёнку, 

что повышало выживаемость и  биологическую эффективность нематод. 

 

Таблица 2 – Биологическая эффективность препаративных форм энтомопатогенных нематод против американской 

белой бабочки 

Используемые 

вещества 

Количество гусениц, экз. Снижение числености вредителя с 

поправкой на контроль, % 

Младший возраст 
Средний возраст Младший 

возраст 

Средний возраст 

До 

обрабо

тки 

После 

обработки 

До 

обрабо

тки 

После обработки 

Через 1 

сут. 

Через 

3 сут. 

Через 

1 сут. 

Через 

3 сут. 

Чере

з 1 

сут. 

Через 3 

сут. 

Через 1 

сут. 

Через 3 

сут. 

ОП-7+ 

S.carpocapsae 

456 121 110 621 210 198 74.0 76.2 65.5 67.2 

Силиконовое 

масло+ 

S.carpocapsae 

525 93 87 542 166 159 80.0 81.2 72.8 76.4 

Желатин+ 

S.carpocapsae 

477 66 54 587 131 129 85.9 88.4 78.6 78.7 

S.carpocapsae 

(эталон) 

488 166 157 584 256 247 64.4 66.1 58.1 59.1 

Контроль 

(вода) 

465 465 462 610 610 603 - - - - 

HCP05        2,6  4,6 
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Полученные экспериментальные данные (таблица 2), свидетельствует о том, что введение в суспензию нематод 

антидесикантов силиконового масла и желатина, способствует значительному увеличению эффективности 

энтомопатогенной нематоды S.carpocapsae, для младшего возраста она составляла 81,2-88,4%. 

В борьбе с яблонной плодожоркой испытывали ренневесенние пропитки листовой подстилки под кронами яблонь 

суспензией S. feltiae в концентрацией 1500-2000 личинок/мл и обработку ловчих поясов (картонных и поролоновых). 

Установлено, что наиболее эффективно (таблица 3) использовать биопрепараты  энтомопатогенных на основе 

нематод во влажную погоду, способствующую большей активности и выживаемости биоагента. При обработке 

поролонового ловчего пояса эффективность была наивысшей, т.к. в нём нематоды сохраняют жизнеспособность более 

длительный период 

3-4 сут после обработки водной суспензией выживает в среднем 76,5 % нематод. После обработки картонного 

пояса нематоды погибали через 7-9 часов. 

 

Таблица 3 – Биологическая эффективность биопрепарата на основе энтомонематоды  личинками S Steinernema feltiae 

против яблонной плодожорки 

Срок, способ обработки Биологическая эффективность, % 

Пропитка почвы ранней весной под деревьями 77.9 

Поролоновый ловчий пояс в период ухода гусениц на окукливание 69.4 

Картонный ловчий пояс в период ухода гусениц на окукливание 18.6 

 

В борьбе с яблонной плодожоркой ранневесенняя пропитка почвы снижала на 77,9 % численность гусениц и 

куколок. 

Таким образом, в результате исследований определена эффективность энтомопатогенных нематод против ряда 

вредителей яблони, разработанны методы их разведения и препаративные формы. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ЧЕРНО-ПЕСТРОГО СКОТА СМОЛЕНСКОЙ ОБЛАСТИ ПО АНТИГЕНАМ ГРУПП 

КРОВИ 

Аннотация 

Приведены результаты идентификации 2383 животных черно-пестрой и голштинской пород крупного рогатого 

скота из 5 племенных хозяйств Смоленской области с использованием ЕАВ-локуса. Для определения групп крови 

использовали 60 наименований моноспецифических сывороток собственного производства. В популяции установлено 

98 ЕАВ – аллелей, контролирующих наследование эритроцитарных антигенов. 78% животных являются носителями 

15 ЕАВ – аллелей, типичных для голштинской породы черно-пестрой масти: Q`, G2Y2E`1Q`, D`E`1F`2G`O`G``2, b, I2, 

Y2A`1, BO1B`, E`3G`G``, E`3G``, G2O1Y2, O2A`2J`2K`O`, BO1Y2D`, O1A`1, B1O1, B2O3Y2A`2E`3G`P`Q`G``2. По структуре 

аллелофонда животные из разных хозяйств региона имеют высокое генетическое сходство между собой, а также с 

голштинами московского региона. Индекс генетического сходства составляет 0,74-0,95. 

Низкий коэффициент гомозиготности (3,4 - 10,8) указывает на высокий уровень наследственной изменчивости, 

необходимой для дальнейшего повышения генетического потенциала молочной продуктивности коров.  

Полученные результаты исследований будут использованы при составлении селекционных программ по 

совершенствованию племенных и продуктивных качеств голштинского и черно-пестрого скота региона, в 

иммуногенетическом мониторинге пород. 

Ключевые слова: группы крови, ЕАВ-аллели, голштинская порода черно-пестрой масти, частота встречаемости, 

индекс генетического сходства. 
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CHARACTERISTICS OF WHITE-AND-BLACK CATTLE OF SMOLENSK REGION FOR ANTIGENS OF 

BLOOD GROUPS 

Abstract 

The results of identification of 2383 animals of white-and-black and Holstein breeds of cattle from 5 breeding farms of the 

Smolensk region using the EAV locus are presented in the paper. In order to determine blood groups, 60 names of monospecific 

serums of own production were used. The population includes 98 EAV-alleles that control the inheritance of erythrocyte antigens. 

78% of the animals are the carriers of 15 EAV-alleles, typical of the Holstein breed of white-and-black color: Q`, G2Y2E`1Q`, 

D`E`1F`2G`O`G``2, b, I2, Y2A`1, BO1B`, E`3G`G``, E`3G``, G2O1Y2, O2A`2J`2K`O`, BO1Y2D`, O1A`1, B1O1, B2O3Y2A`2E`3G`P`Q`G``2 

According to the structure of the allele fund, animals from different farms in the region have a high genetic similarity with each 

other, as well as with the Holstein of the Moscow region. The index of genetic similarity is 0.74-0.95. 

The low homozygous coefficient (3.4 – 10.8) indicates a high level of hereditary variability necessary for further 

increasing the genetic potential of cow dairy productivity. 

The obtained results of the research will be used in drawing up breeding programs for improving the breeding and 

productive qualities of the Holstein and white-and-black cattle of the region, in immunogenetic monitoring of rocks. 

Keywords: blood groups, EAV-alleles, Holstein breed of white-and-black color, frequency of occurrence, index of genetic 

similarity. 

 

ельскохозяйственные предприятия Смоленской области, специализирующиеся на производстве молочной 

продукции, наряду с животными комбинированного направления продуктивности - бурой швицкой и 

сычевской пород, также разводят скот специализированного молочного направления продуктивности - черно-пестрой 

и голштинской пород. Доля животных черно-пестрого корня в структуре племенных хозяйств составляет 36%. В 2017 

году молочная продуктивность коров племенных хозяйств составила в среднем 7688 кг молока на корову. 

Группы крови в качестве генетических маркеров наследственности животных используются в селекции крупного 

рогатого скота по многим направлениям: для контроля достоверности записей происхождения в племенных 

документах; в определении сходства и генетических различий между отдельными животными, линиями и 

семействами, стадами и породами; для улучшения воспроизводительных способностей, повышения уровня 

продуктивности, сохранения и контроля передачи в поколениях ценных генотипов животных, а также для экспертизы 

породной принадлежности животных [4, С. 184-188], [9, С. 12]. 

Сотрудниками лаборатории биотехнологии ФГБНУ Смоленского НИИСХ разработана система использования 

иммуногенетических маркеров при совершенствовании вазузского и смоленского типов сычевского и бурого 

швицкого скота, наставление по идентификации ценных генотипов для сохранения и рационального использования 

генетических ресурсов этих пород [5], [12]. 

В настоящее время с использованием групп крови ведутся иммуногенетические исследования по идентификации 

черно-пестрого и голштинского скота, который стали разводить в регионе. 

С 
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Основная цель настоящих исследований изучить с использованием групп крови генетическую структуру 

животных голштинской и черно-пестрой пород, разводимых в племенных хозяйствах региона и определить уровень 

наследственной изменчивости.  

В связи с этим решали задачи по определению групп крови животных и генетической структуры стад по ЕАВ-

локусу, определению степени генетического сходства между стадами в сравнении с животными голштинской породы 

черно-пестрой масти из Московской области (n=976) [10, С. 101-102]. 

С помощью 60 реагентов для определения групп крови крупного рогатого скота, изготовленных в лаборатории 

ФГБНУ Смоленского НИИСХ и унифицированных с международными стандартами, общепринятыми методами [11] 

выявляли антигенный состав эритроцитов крови животных голштинской породы черно-пестрой масти, 

принадлежащих ОАО «Смоленское» (n=345), ООО «Пригородный» (n=65), ЗАО «Золотая Нива» (n=170), ООО 

«Терра» (n=160) и черно-пестрой породы СХПК колхоза-племзавода «Радищево» (n=1643). Всего исследованы 

группы крови 2373 животных. 

Семейным анализом по тройкам отец-мать-потомок устанавливали генотипы животных в 11 генетических 

системах групп крови, подтверждали достоверность записей происхождения потомков. 

Для оценки наследственных особенностей животных использовали аллели ЕАВ - локуса, который наиболее 

объективно отражает генетическую изменчивость в группах животных. Обработку полученных результатов 

проводили с использованием рекомендаций [6]. 

Частоту встречаемости ЕАВ – аллелей в каждой группе животных определяли по формуле Pi = fi /2N, где Pi – 

частота i–го аллеля, а fi - число этого аллеля в популяции, численность которой составляет N. 

Индекс генетического сходства (r) между популяциями вычисляли по формуле:          
   . Максимальному 

сходству соответствует r = 1, минимальному - r = 0. 

Для определения степени гомозиготности популяции по аллелям групп крови использовали формулу: Ca 

=∑p
2
*100, где Ca - коэффициент гомозиготности (%), p – частота данного аллеля. 

Число эффективных аллелей в стаде определяли по формуле Na = 1/Ca . 

В результате у исследованных животных голштинской породы установлено 98 аллелей (табл.1), контролирующих 

наследственные комбинации антигенных факторов ЕАВ – системы, встречающиеся в стадах с разной частотой. 

Такое широкое генетическое разнообразие среди животных голштинской породы Смоленской области 

объясняется тем, что  комплектовали племенные хозяйства   чистопородным    маточным поголовьем, завезенным  из 

разных стран, стада которых имеют различия в генофонде; для воспроизводства стада используется семя большого 

количества быков-производителей с различными генотипами;  небольшой  

 

Таблица 1 – Частота встречаемости основных ЕАВ-аллелей групп крови  у голштинского и черно-пестрого скота 

Смоленской области 

ЕАВ - аллели 

Радищево 

n= 1643 

ч. - пёстр. 

Пригород

ный 

n= 65, 

голшт. 

Золотая 

Нива 

n= 170, 

голшт 

Терра 

n= 160, 

голшт. 

Смоленс

кое 

n= 345, 

голшт. 

Итого 

n= 740, 

голшт. 

Данные 

Попова 

Н.А.[9] 

голшт. 

n= 976 

Q` 0,103 0,046 0,156 0,116 0,099 0,111 0,058 

G2Y2E`1Q` 0,112 0,115 0,106 0,122 0,058 0,088 0,228 

D`E`1 F`2G`O`G``2 0,061 0,077 0,141 0,056 0,077 0,088 0,035 

b 0,057 0,177 0,062 0,081 0,048 0,07 0,008 

I2 0,088 0,177 0,059 0,063 0,052 0,067 0,036 

Y2A`1 0,102 0,054 0,044 0,034 0,074 0,057 0,116 

BO1B` 0,016 0,015 0,009 0,022 0,088 0,05 0,014 

E`3G`G`` 0,031 0,031 0,038 0,097 0,023 0,043 0,028 

E`3G`` 0,021 0,031 0,038 0,041 0,043 0,041 0,036 

G2O1Y2 0,039 0,008 0,009 0,088 0,038 0,039 0,014 

O2A`2J`2K`O` 0,027 0,038 0,015 0,034 0,042 0,034 0,111 

BO1Y2D` 0,005 - 0,003 0,006 0,059 0,03 0,018 

B2O3Y2A`2E`3G`P`Q

`G``2 
0,029 - 0,003 0,009 0,057 0,029 0,011 

O1A`1 0,02 0,008 0,003 0,003 0,042 0,022 0,039 

E`1 0,003 0,023 0,047 0,034  0,02 0,002 

Y2G`Y`G`` 0,003 - 0,012 0,003 0,035 0,02  

BO1 0,011 0,015 0,035 0,013 0,007 0,016 0,021 

G1O1 0,008 - 0,032 0,009 0,006 0,012 0,002 

BGKO1Y2A`2O` 0,001 0,015  0,009 0,017 0,012 0,009 

O1Y2E`3G`G`` 0,017 0,023 0,009 0,022 0,004 0,011 0,009 

G1I1 0,007 - 0,021 0,016 0,003 0,009 0,029 
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Окончание таблицы 1 – Частота встречаемости основных ЕАВ-аллелей групп крови  у голштинского и черно-

пестрого скота Смоленской области 

ЕАВ - аллели 

Радищево 

n= 1643 

ч. - пёстр. 

Пригород

ный 

n= 65, 

голшт. 

Золотая 

Нива 

n= 170, 

голшт 

Терра 

n= 160, 

голшт. 

Смоленс

кое 

n= 345, 

голшт. 

Итого 

n= 740, 

голшт. 

Данные 

Попова 

Н.А.[9] 

голшт. 

n= 976 

BO1Y2 0,003 0,008 0,012 0,013 0,006 0,009 0,023 

E`2F`2G`O`G``2 0,004 0,069  0,009  0,008  

Y2 0,002 - 0,024 0,006 0,001 0,007 0,001 

O1 0,004 0,008  0,009 0,009 0,007 0,004 

O1Y2A`1 0,001 - 0,006 0,013 0,004 0,006 0,001 

O1Q` 0,005 0,008 0,003 0,013 0,003 0,005 0,002 

B1G2KA`1O` 0,005 0,008  0,003 0,007 0,005 0,001 

G1Y2D` 0,002 0,015 0,015   0,005 0,022 

Итого 

аллелей 29 22 25 28 26 29 27 

Их 

частота 
0,787 0,969 0,902 0,944 0,902 0,921 0,878 

Всего выявлено 

аллелей 
90 36 44 42 65 98 42 

Cа (коэфиц. 

гомозиготности) 
3,4 10,8 7,5 6,7 5,3 5,3 9,2 

Na(число эффект. 

аллел.) 
29 9 13 15 19 19 11 

 

промежуток времени по разведению этой породы в регионе, еще не позволил в достаточной мере провести 

селекционную работу по сохранению и распространению лучших генотипов с целью их консолидации. 

 Из 98 выявленных ЕАВ-аллелей наиболее часто, у 78% животных, встречаются 15 аллелей: Q`, G2Y2E`1Q`, 

D`E`1F`2G`O`G``2, b, I2, Y2A`1, BO1B`, E`3G`G``, E`3G``, G2O1Y2, O2A`2J`2K`O`, BO1Y2D`, O1A`1, B1O1, 

B2O3Y2A`2E`3G`P`Q`G``2,  являющимися  генами-маркерами голштинского скота. 

СХПК колхоз-племзавод «Радищево» в настоящее время является племенным заводом по разведению скота черно-

пестрой породы. У животных выявлено 90 ЕАВ-аллелей, что также указывает на высокий уровень наследственной 

изменчивости и на хорошие перспективы по дальнейшему совершенствованию продуктивных качеств породы.   

Для совершенствования дойного стада по молочной продуктивности в хозяйстве продолжительное время 

используют голштинских черно-пестрых быков. Поэтому по аллелофонду ЕАВ-локуса животные  незначительно 

отличаются от животных голштинской породы. 

 Одним из факторов, обеспечивающим успех в селекционной работе, является наличие в популяции генетической 

изменчивости.  

Рассчитанные по формуле коэффициенты гомозиготности для животных каждого из исследованных  стад имеют 

небольшое значение, что указывает на высокий уровень генетической изменчивости (табл.1), а поэтому, на 

имеющиеся возможности  по повышению молочной продуктивности коров. 

Наиболее консолидированную наследственность имеют животные племенного репродуктора «Пригородный» 

(Са=10,8). Шире  размах наследственной изменчивости среди животных племзавода «Радищево», у которых 

коэффициент гомозиготности составляет только 3,4. 

Коэффициент гомозиготности  по животным голштинской породы Смоленской области в среднем составляет 5,3. 

Анализ генетического сходства между популяциями черно-пестрого скота региона (табл.2) показывает, что между 

ними существует высокий уровень родства. Индекс генетического сходства составил 0,74 — 0,95.  

 

Таблица 2 – Генетическое сходство между популяциями черно-пестрого скота Смоленской области 

Сравниваемые 

популяции 

«Пригоро

дный», 

голшт. 

«Золотая 

нива», 

голшт 

«Терра», 

голшт 

ОАО 

«Смоленское», 

голшт 

«Радищево», 

чер. пестр. 

Итого, 

голшт. Смолен. 

региона 

Голшт. москов. 

региона 
0,77 0,76 0,79 0,80 0,74 0,83 

Голшт. смоленск. 

региона 
0,89 0,90 0,93 0,95 0,83  

ОАО «Смоленское» 

голшт. 
0,74 0,75 0,82    

«Терра», голшт. 0,87 0,86     

«Золотая нива», 

голшт. 
0,82      
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Сравнивая голштинов смоленского региона и московской популяции, установлен коэффициент сходства равный 

0,83. Больше различий   между животными черно-пестрой породы племзавода «Радищево» и московской популяцией 

голштинов (r=0,74). Имеющиеся небольшие генетические различия между голштинскими животными из разных стад 

обусловлены разными источниками формирования этих хозяйств племенными животными. 

В результате исследований  определены группы крови скота черно-пёстрого корня из 5 племенных хозяйств 

Смоленской области. Выявлено 98 EAB-аллелей, из которых  15 аллелей являются типичными для голштинской 

породы и имеются у 78% исследованных животных:  Q`, G2Y2E`1Q`, D`E`1F`2G`O`G``2, b, I2, Y2A`1, BO1B`, E`3G`G``, 

E`3G``, G2O1Y2, O2A`2J`2K`O`, BO1Y2D`, O1A`1, B1O1, B2O3Y2A`2E`3G`P`Q`G``2. 

Между животными разных хозяйств установлено высокое генетическое сходство (r=0,74 – 0,95), обусловленное 

использованием  на маточном поголовье черно - пестрой и голштинской пород  этих хозяйств семени одних и тех же  

быков – производителей голштинской  породы черно-пестрой масти. 

Уровень генетической изменчивости в стадах высокий, что подтверждается  низкими значениями  коэффициента 

гомозиготности (Са). Более высокая генетическая изменчивость установлена для животных  стада черно-пестрой 

породы племенного завода «Радищево» (Ca = 3,4). Животные стада племенного репродуктора «Пригородное» 

обладают более консолидированной наследственностью (Ca = 10,8). 
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УЧЁТ АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ ПРИ АГРОМЕЛИОРАТИВНЫХ РАСЧЁТАХ 

Аннотация 

Показано, что отсутствие учёта летних осадков на конкретном объекте приводит к получению недостоверных 

данных для ряда агромелиоративных расчётов. Выявлено, что разница в количестве выпавших за вегетационный 

период осадков на опытном участке и на метеостанции, находящейся на удалении 16 км, может достигать 80-100 

мм. К примеру, в 2011 году количество осадков с мая по сентябрь на метеостанции оказалось на 82 мм больше, а в 

2016 году – на 113 мм меньше, чем непосредственно на опытном участке. В итоге, при использовании данных 

метеостанции получаются не соответствующие конкретным условиям объекта показатели влагообеспеченности 

(ГТК), эвапотранспирации (Е) и коэффициентов водопотребления (Кв). Для получения достоверных результатов 

необходимо организовать измерение количества выпадающих осадков на опытных участках. Для замеров пригодны 

самодельные или находящиеся в продаже портативные полевые осадкомеры (дождемеры) разных конструкций.   

Ключевые слова: летние осадки, неравномерность выпадения, гидротермический коэффициент, 

водопотребление, осадкомер. 
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CONSIDERING ATMOSPHERIC PRECIPITATIONS AT AGROMELIORATIVE CALCULATIONS 

Abstract 

It is shown that without taking into account of summer precipitation at a particular site leads to obtaining unreliable data 

for a number of agro-meliorative calculations. It was revealed that the difference in the number of precipitations that fall 

during the vegetation period at the experimental site and a weather station located at a distance of 16 km could reach 80-100 

mm. For example, in 2011, the amount of precipitation from May to September at the meteorological station was 82 mm more, 

and in 2016 – 113 mm less than directly on the experimental site. As a result, when using the weather station data, the 

hydrothermal indices (HI), evapotranspiration (E) and water consumption coefficients (WC) that do not meet the specific 

conditions of the facility are obtained. In order to obtain reliable results, it is necessary to organize the measurement of the 

amount of precipitation in the experimental areas. Self-made or commercially available portable field precipitation gauges 

(rain gauges) of different constructions are suitable for measurements. 

Keywords: summer precipitation, uneven precipitation, hydrothermal coefficient, water consumption, precipitation gauge. 

 

Введение 

 некоторых публикациях, в том числе в диссертационных работах, приводящих расчёты агромелиоративного 

характера, используются данные по температуре воздуха и осадкам, взятые с бюллетеней ближайшей В 
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метеостанции, находящейся на расстоянии нескольких километров от места проведения эксперимента. Если разницей 

в температуре воздуха на расстоянии нескольких километров можно пренебречь, то количество летних осадков на 

таком расстоянии в большинстве случаев существенно различается.  

Общеизвестно, что во время вегетации культур очень часто наблюдаются кратковременные дожди и ливни 

продолжительностью не более 4 часов и интенсивностью не менее 11 мм/мин, которые характеризуются большой 

пестротой распределения по территории [4]. Также нередки летние полосовые дожди, когда объём выпавших осадков 

меняется на расстоянии сотен метров. 

На полигоне ФГБНУ ВНИИМЗ экспериментальной метеорологии площадью 60 км
2
 в течение 5 лет в 180 пунктах 

летом проводили замеры атмосферных осадков. Средний за 5 лет максимум суммы осадков был равен 282 мм при 

минимуме 152 мм, то есть в среднем разница составила 130 мм (46%). Результаты эксперимента послужили 

основанием для вывода о необходимости измерения летних осадков на местах, что позволит объективно судить о 

реальном увлажнении полей [7]. 

В рекомендациях [5], подготовленных ФГБНУ ВНИИМЗ, указано, что наблюдения за количеством выпавших осадков 

надо проводить на опытных участках, если они находятся на расстоянии более 2 км от метеорологической площадки.  

Ещё в 1962 году вышло в свет 3-е издание книги «Руководство для агрометеорологических постов колхозов и 

совхозов», в котором излагались программа и методика агрометеорологических наблюдений [6] для дежурных 

агрометеорологических постов, а также агрономов хозяйств. В Руководстве обращалось внимание, что для 

правильного учета увлажнения полей, в связи с большой неравномерностью распределения дождя в летний период, 

необходимо вести замеры осадков на основных полях севооборота по полевому дождемеру. 

Как утверждают Карнацевич И.В., Бикбулатова Г.Г., К.В. Ряполов К.В., при ливневом дожде, выпавшем над 

метеостанцией, данные замеров для площади в несколько десятков квадратных километров, оказываются совершенно 

нерепрезентативными, а средний слой осадков на этой площади может оказаться в 2-3 раза меньшим, чем в 

осадкомерном сосуде [2]. 

Ошибки в учёте количества выпадающих на конкретном объекте осадков приводят к получению недостоверных 

данных при расчётах коэффициента увлажнения Н.Н. Иванова, гидротермического коэффициента Г.Т. Селянинова, в 

водобалансовых уравнениях, при определении размеров оросительных норм, показателей эвапотранспирации, 

коэффициентов водопотребления культур [8, 3] и других. 

Основная часть 

Расчёты гидротермического коэффициента (ГТК), показателей эвапотранспирации и коэффициентов 

водопотребления культур проводились по количеству выпадающих за вегетационный период осадков, замеряемых в 

двух пунктах: на метеостанции г.Тверь (использовались данные метеобюллетеней) и на опытном участке, где 

устанавливались два дождемера собственного изготовления (см. рис. 2).  

В таблице 1 показаны данные расчёта гидротермического коэффициента (по Селянинову Г.Т.) по наблюдениям 

отдельных лет за вегетационный период сельскохозяйственных культур с мая по сентябрь, когда количество 

дождевых осадков на опытном участке было меньшим, бóльшим или равным количеству, замеренному на Тверской 

метеостанции, удалённой от опыта на 16 км. 

 

Таблица 1 – Значения гидротермического коэффициента (ГТК) в зависимости от местоположения замера осадков 

Годы 

Количество осадков за 

период май-сентябрь, 

мм 

Сравнение 

В / А 

Средняя 

температура 

воздуха 

за период, 

°С 

Средний ГТК 

А – 

м/с Тверь 

В – 

на опыте 
± % 

А – м/с 

Тверь 

В – на 

опыте 

2011 387 305 - 82 78,8 16,5 1,53 1,21 

2014 305 303 - 2 99,3 15,8 1,27 1,26 

2016 353 466 +113 132 16,2 1,42 1,88 

 

На рисунке 1 на основании трёхлетних метеонаблюдений в тёплом периоде вегетации с 1 мая по 31 августа, когда 

отмечается наиболее выраженная территориальная неравномерность выпадения летних дождей, графически показана 

разница между количеством осадков по двум точкам замеров – на Тверской метеостанции, удалённой от опыта на 16 

км и на опытном участке института.  

Разница в количестве выпавших осадков, прежде всего, сказывается на сопутствующих расчётах для 

характеристики объекта по засушливости, в которых в качестве комплексного показателя режима увлажнения 

рассчитывается гидротермический коэффициент увлажнения (ГТК) Г.Т. Селянинова. Для классификации уровней 

тепло- и влагообеспеченности нами были использованы следующие градации ГТК [8]: 

˂ 0,20      - очень сильная засуха 

0,21-0,39 - сильная засуха 

0,40-0,60 - средняя засуха 

0,61-0,75 - слабая засуха 

0,76-1,00 - недостаточная 

1,10-1,40 - оптимальная 

1,41-1,50 - повышенная 

˃ 1,50      - избыточная 

В соответствии с данной шкалой период май-август 2011 года по замерам метеостанции характеризуется 

повышенным увлажнением (ГТК=1,45), а в 2016 году – периодом оптимальной влагообеспеченности (ГТК = 1,35). На 
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самом деле, по замерам на опытном участке влагообеспеченность указанного периода в 2011 году относилась к 

оптимальной (ГТК = 1,35), а в 2016 году – к избыточной (ГТК = 1,72). Особенно заметно различия в величине ГТК 

прослеживаются на протяжении всего вегетационного периода, что показано на рисунке 1.  

Из представленной на рисунке информации можно подсчитать, что в 2011 году, когда по данным метеостанции за 

период с мая по август выпало 317 мм осадков, средний ГТК составил 1,45, что соответствует повышенной 

влагообеспеченности. Но на опытном участке, где сумма осадков оказалась на 59 мм меньше при гидротермическом 

коэффициенте 1,18, увлажнение характеризуется, как оптимальное. 

 
Рис. 1 – Подекадная динамика осадков и ГТК за период май-август 

1 – осадки по замерам м/с Тверь, 2 – осадки по замерам на опытном участке, 3 – ГТК по осадкам м/с Тверь, 

4 – ГТК по осадкам на опытном участке 

 

В 2016 году, когда на опытном участке за период май-август выпало на 79 мм больше осадков, чем на 

метеостанции, также происходит явное различие в характеристике сезона по градациям ГТК – вместо оптимального 

увлажнения по осадкам метеостанции на опытном участке сезон характеризовался избыточной 

влагообеспеченностью.  

В таблице 2 представлены данные 2014 года, когда суммарное количество осадков и гидротермические 

коэффициенты за период май-август на Тверской метеостанции и на опытном участке были практически равны, но в 

течение сезона эти показатели значительно различались. 
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Таблица 2 – Подекадное сравнение количества осадков и значений ГТК в разных точках наблюдений (2014 год) 

Месяц Декада 

Количество осадков, мм Сравнение 

В / А 
ГТК 

А – м/с 

Тверь 

В – на 

опыте 
± % 

А – м/с 

Тверь 

В – на 

опыте 

Май 

I 10 14 + 4  1,09 1,52 

II 3 8 + 5  0,18 0,49 

III 38 36 - 2  1,80 1,70 

За месяц 51 58 + 7 113,7 1,10 1,25 

Июнь 

I 14 21 + 7  0,70 1,04 

II 37 25 - 12  2,91 1,97 

III 7 20 + 13  0,53 1,51 

За месяц 58 66 + 8 113,8 1,26 1,44 

Июль 

I 22 30 + 8  1,18 1,60 

II 32 0 - 32  1,58 0 

III 5 2 - 3  0,24 0,09 

За месяц 59 32 - 27 54,2 0,95 0,52 

Август 

I 7 4 - 3  0,31 0,18 

II 26 43 + 17  1,40 2,31 

III 60 69 + 9  3,76 4,32 

За месяц 93 116 + 23 124,7 1,62 2,02 

Среднее V-VIII 261 272 +11 104,2 1,23 1,28 

 

В таблице 2 показано количество месячных осадков и показатели влагообеспеченности в июле и августе, 

соответствующие различным объектам. Если июль по осадкам метеостанции характеризовался недостаточным 

увлажнением (ГТК = 0,95), то на опытном участке, где дождя выпало на 27 мм меньше, ГТК составил 0,52, что 

соответствует средней засухе. Ещё заметнее различия в величине ГТК наблюдаются подекадно. Например, в первой 

декаде июня по данным метеостанции ГТК = 0,70 (характеристика влагообеспеченности – слабая засуха), на опытном 

участке ГТК = 1,04 (оптимальная); в третьей декаде соответственно ГТК = 0,53 (средняя засуха) и ГТК = 1,50 

(повышенная). Аналогичные различия в суммах замеренных осадков и гидротермических коэффициентах отмечены 

во все годы наших наблюдений с 2011 по 2016 годы.  

Таким образом, в полевых опытах при использовании данных по осадкам, взятых с отдалённых метеостанций, 

исследователи получают и часто выносят в доклады или в печатные публикации гидротермические коэффициенты, 

величина которых не соответствует погодным условиям конкретных объектов. 

Аналогичное заключение касается расчётов по суммарному водопотреблению (эвапотранспирации) и 

коэффициентам водопотребления возделываемых в опытах сельскохозяйственных культур, что подтверждается 

сравнением данных при измерении осадков на опыте и при использовании данных метеостанции.  

  

Таблица 3 – Суммарное водопотребление (Е) картофеля при учёте осадков в разных точках (учёт осадков с 11 мая 

по 10 августа) 

Варианты 

увлажнения 

почвы 

Место 

замера 

осадков 

Использовано влаги за счет: Суммарное 

водопотребление 

Е, м
3
/га 

осадков поливов 
почвенных 

запасов 

грунтовых вод 

м
3
/га % м

3
/га % м

3
/га % м

3
/га % 

1. Осушение 

опыт 2230 72,6 - - 431 14,0 410 13,4 3071 

м/с Тверь 1870 69,0 - - 431 15,9 410 15,1 2711 

разница - 360  - 360 

2. Осушение + 

орошение при 

75% от ППВ 

опыт 2230 54,9 1400 34,4 26 0,6 410 10,1 4066 

м/с Тверь 1870 50,4 1400 37,8 26 0,7 410 11,1 3706 

разница - 360  - 360 

 

Как видно из таблицы 3, разница в 360 м
3
/га осадков, недополученных почвой по расчётам, сделанным на 

основании замеров метеостанции, почти на 12% снизило суммарное водопотребление на осушаемой почве (вариант 1) 

и на 9% при двустороннем регулировании водного режима (вариант 2). Эта разница соответственно отразилась на 

величине коэффициентов водопотребления (табл. 4). 
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Таблица 4 – Коэффициенты водопотребления (Кв) картофеля при разном учёте осадков 

Варианты 

увлажнения 

почвы 

Место 

замера 

осадков 

Без удобрения Компост (КМН) 15 т/га 

урожай, 

т/га 

Е, 

м
3
/га 

Кв, урожай, 

т/га 

Е, 

м
3
/га 

Кв, 

м
3
/т % м

3
/т % 

1.Осушение 

опыт 19,6 3071 157 100 24,3 3067 126 100 

м/с Тверь 19,6 2711 138 88 24,3 2707 111 88 

разница - - 360 - 19 12 - - 360 - 15 12 

2.Осушение + 

орошение при 

75% от ППВ 

опыт 24,0 4066 169 100 32,2 4440 138 100 

м/с Тверь 24,0 З706 154 91 32,2 4080 127 92 

разница - - 360 - 15 9 - - 360 - 11 8 

 

Подводя итог по проведению расчётов суммарного водопотребления и коэффициентов водопотребления 

сельскохозяйственных культур при разном территориальном учёте атмосферных осадков, очевидно, что для получения 

достоверных результатов необходимо вести их измерение на опытных участках. При учете влаги на сельскохозяйственных 

полях для большинства культур достаточно знать количество выпадающих осадков с точностью до 1 мм. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 Рис. 2 – Самодельный дождемер 

 

Для этой цели пригодны полевые осадкомеры (дождемеры) разных конструкций (стеклянные Давитая и 

Хеллманна, пластиковые штырьевые и подвесные), производство и продажа которых налажены. Наиболее простым 

самодельным дождемером может служить прямоугольный стакан, на одну из сторон которого наклеивается 

несмываемая миллиметровая шкала, покрытая прозрачным скотчем или тонким слоем парафина (рис. 2). 

В соответствии с существующими рекомендациями [8], [9], [10], осадкомеры, применяемые большинством 

государственных гидрологических и метеорологических служб для обычных измерений, чаще всего представляют 

собой открытые приемные сосуды с вертикальными стенками, обычно имеющие форму правильного цилиндра. 

Высота слоя воды в осадкомере измеряется с помощью градуированной линейки или мерного стакана. Приемное 

отверстие осадкомера желательно располагать как можно ближе к дневной поверхности, но при этом необходимо 

избегать попаданий брызг с земли.  

Заключение 

Чтобы получать достоверные результаты многих агромелиоративных расчётов – водного баланса, коэффициентов 

увлажнения, размеров оросительных норм, показателей эвапотранспирации, коэффициентов водопотребления 

сельскохозяйственных культур и др., необходимо производить измерение выпадающих осадков непосредственно на 

опытных участках. Для замеров пригодны портативные полевые осадкомеры (дождемеры) разных конструкций, в том 

числе самодельные из ёмкости прямоугольной формы, на стороны которого наклеивается несмываемая 

миллиметровая шкала. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ОЦЕНКИ ПОЛЕЗНОСТИ АЛЬТЕРНАТИВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЛИНЕЙНЫХ 

ФУНКЦИЙ 

Аннотация 

В статье приведена рабочая модель метода оценки полезности альтернатив с использованием линейных 

функций. Разработана таблица текстовых преобразований, которая помогает  преобразовывать критерии 

текстового характера в числовую оценку, позволяющую анализировать широкий спектр различных критериев. 

Разработаны формулы расчетов на основе методов сравнительного анализа. Установлено, что данный метод 

помогает решать сложные задачи при оценке различных объектов с широким спектром критериев и вариабельным 

диапазоном величин как текстовых, так и числовых значений. Результаты показали эффективность метода при 

оценке различных объектов схожих между собой по близким друг к другу критериям. Полученные результаты при 

разработке методики сравнительного анализа соответствовали закону нормального распределения.  

Ключевые слова: сравнительный анализ, линейные функции, меры полезности, оценка полезности, животные, 

свиньи, птицы. 
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DEVELOPMENT OF ALTERNATIVE UTILITY ESTIMATION METHOD USING LINEAR FUNCTIONS 

Abstract 

The article presents a working model for alternative utility estimation method with the use of linear functions. A table of 

text transformations was developed helping to convert textual criteria into a numerical estimate that allows analyzing a wide 

range of different criteria. Formulas for calculations based on methods of comparative analysis are developed as well. It was 

established that this method helps to solve complex problems when evaluating various objects with a wide range of criteria 

and a variable range of values of both textual and numerical values. The results showed the effectiveness of the method when 

evaluating various objects of similarity according to closely related criteria. The results obtained when developing the 

comparative analysis methodology corresponded to the law of normal distribution. 

Keywords: a comparative analysis, linear functions, measures of utility, utility evaluation, animals, pigs, birds. 

 

Введение 

 современном развивающемся мире регулярно появляются различные новинки всевозможных устройств 

разных производителей [1, С. 50], [2, С. 26]. Естественно, что их продукция различается по качеству,  

надёжности, уровню технической поддержки, перечню обеспечиваемых сервисов и  многим другим показателям [3, С. 

166]. Большинству предприятий сложно сделать правильный выбор при покупке оборудования со схожими 

критериями, что делает выбор не простым и ответственным, поэтому целью нашей работы стала разработка метода, 

позволяющего оценивать оборудование с различных сторон и всевозможных критериев. Метод оценки полезности 

альтернатив с применением линейных функций основан на математических вычислениях [4, С. 199]. 

Постановка задачи 

Например, животноводческому предприятию нужно из восьми  моделей оборудования для термической утилизации 

биологических отходов (биологические ткани и органы, образующиеся в результате медицинской и ветеринарной 

оперативной практики, медико-биологических экспериментов, гибели крупного рогатого скота, свиней, птицы и других 

животных) выбрать оптимальную модель из представленной линейки моделей установок, которые мы обозначим как: 

объект 1- К1; объект 2 - К2; объект 3 - К3; объект 4 - К4; объект 5 - К5; объект 6 - К6; объект 7 – К7; объект 8 – К8. 

Изучались следующие критерии (характеристики) [5, С. 44]: 

1) Стоимость объекта (руб.) - П1; 

2) Максимальная загрузка объекта (кг) – П2; 

3) Производительность объекта (кг/ч) – П3; 

4) Способ открывания загрузочной двери – П4 ; 

5) Объем загрузки объекта (м
3
) – П5; 

6) Количество горелок (шт.) – П6; 

7) Тип огнеупорной футеровки – П7; 

8) Наличие опрокидывающего устройства для загрузки отходов в объект – П8; 

9) Вес объекта (т) – П9; 

10)  Количество люков выгрузки золы на основной камере объекта (шт.) – П10; 

11)  Расход топлива (газ,  м3/ч) – П11; 

12)  Наличие колосников в объекте – П12. 

В нашем случае нам нужно разработать рабочую модель метода сравнительного анализа и определить 

оптимальную модель установки, для этого нам понодабяться исходные данны [6, С. 32]: (табл. 1). 

 

 

 

В 
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Таблица 1 – Исходные данные 

модели K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 
к
р

и
те

р
и

и
 

П1 1950000 2975500 1200000 1420000 4156000 1505000 1695000 1380000 

П2 1680 1500 1500 1500 1600 1600 1600 1500 

П3 300 300 250 250 300 250 250 150 

П4 лебедка лебедка лебедка 
ручная 

лебедка 
рельс лебедка лебедка противовес 

П5 3,48 2,51 3 3,68 3,55 3,5 3,5 3,9 

П6 4 4 3 3 4 3 4 3 

П7 
монол. 

бетон 

монол. 

бетон 

монол. 

бетон 

монол. 

бетон 

монол. 

бетон 

шамот. 

кирпич 

шамот. 

кирпич 

монол. 

бетон 

П8 да да нет нет да нет нет нет 

П9 9,8 6,5 6,5 5,6 8,13 8 10 5,2 

П10 нет 1 нет 1 2 1 1 нет 

П11 17 17 12,75 12,75 17 12,75 17 12,75 

П12 нет нет нет нет да нет нет нет 

 

На первом этапе определяются оценки специалистов по 10-балльной шкале (табл. 2).  

 

Таблица 2 – Оценки по мнению специалистов 

критерии П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 П9 П10 П11 П12 

сп
ец

и
ал

и
ст

ы
 

1 10 8 10 7 8 8 8 6 5 4 4 4 

2 9 8 9 8 9 8 7 5 6 3 3 3 

3 10 9 10 8 8 9 8 5 6 4 3 4 

4 9 9 10 7 8 9 7 6 7 3 5 6 

5 8 10 8 6 9 10 7 4 4 2 5 3 

6 10 8 8 6 8 8 8 7 5 4 4 4 

7 8 9 9 7 8 8 8 5 5 4 5 3 

8 9 9 9 7 8 8 8 5 5 5 5 4 

 

После проведения вычислений средних значений и выполнения нормализации получим следующие веса 

показателей      (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Веса показателей по мнению специалистов 

критерии П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 П9 П10 П11 П12 

веса показателей 0,11 0,11 0,11 0,09 0,10 0,11 0,09 0,07 0,07 0,04 0,05 0,05 

 

На втором этапе оценки объектов по показателям приводились к безразмерному виду по всем критериям (табл. 5) 

с использованием матрицы текстовых преобразований (табл. 4). 

1) Для показателей, подлежащих максимизации: 

    
   

   
          

2) Для показателей, подлежащих минимизации: 

    
   
   

   
       

где     – безразмерные оценки,    – показатель, i – номер показателя,  j – номер объекта. 
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Таблица 4 – Матрица текстовых преобразований  

текстовая оценка числовая оценка 

отлично (+) 1 

отлично 0,9 

отлично (-) 0,8 

хорошо (+) 0,79 

хорошо 0,71 

хорошо (-) 0,63 

удовлетворительно (+) 0,62 

удовлетворительно 0,5 

удовлетворительно (-) 0,37 

плохо (+) 0,36 

плохо 0,28 

плохо (-) 0,2 

очень плохо (+) 0,19 

очень плохо 0,1 

очень плохо (-) 0 

да(желательна) 0,67 

нет(не желательна) 0,33 

да(не желательна) 0,33 

нет(желательна) 0,67 

 

Таблица 5 – Безразмерные оценки 

модели K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 

к
р

и
те

р
и

и
 

П1 0,62 0,40 1,00 0,85 0,29 0,80 0,71 0,87 

П2 1,00 0,89 0,89 0,89 0,95 0,95 0,95 0,89 

П3 1,00 1,00 0,83 0,83 1,00 0,83 0,83 0,50 

П4 0,79 0,79 0,79 0,56 1,00 0,79 0,79 0,41 

П5 0,89 0,64 0,77 0,94 0,91 0,90 0,90 1,00 

П6 1,00 1,00 0,75 0,75 1,00 0,75 1,00 0,75 

П7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,79 0,79 1,00 

П8 1,00 1,00 0,49 0,49 1,00 0,49 1,00 0,49 

П9 0,98 0,65 0,65 0,56 0,81 0,80 1,00 0,52 

П10 0,78 0,90 0,78 0,90 1,00 0,90 0,90 0,78 

П11 0,75 0,75 1,00 1,00 0,75 1,00 0,75 1,00 

П12 0,49 0,49 0,49 0,49 1,00 0,49 0,49 0,49 

 

Таким образом, выполнен переход от разнообразных оценок по критериям к безразмерным оценкам [7, С. 581]. 

Все безразмерные оценки имеют значения в пределах от 0 до 1. Чем больше значение безразмерной оценки, тем 

лучше объект. 

На третьем этапе из безразмерных оценок находим средние значения по каждому показателю [8, С. 160]:  (табл. 6).  

   
 

 
       

 

   

                              

где    – средние оценки показателя, М – количество показателей, N – количество объектов.   

 

Таблица 6 – Средние оценки по каждому критерию 

критерии П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 П9 П10 П11 П12 

средние оценки 0,69 0,93 0,85 0,74 0,87 0,88 0,95 0,75 0,75 0,87 0,88 0,55 

 

На четвёртом этапе находим величины разброса (табл.7) 

   
 

    
            

 

   

                             

где    – величины разброса. 
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Таблица 7 –Величины разброса 

критерии П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 П9 П10 П11 П12 

величины разброса 0,13 0,03 0,09 0,09 0,07 0,11 0,07 0,19 0,11 0,06 0,11 0,06 

 

На пятом этапе находили сумму величин разброса.  

     

 

   

        

где   – сумма величин разброса показателей.  

В нашем случае она составила R = 1,14. 

На шестом этапе находили веса показателей, отражающие разброс оценок (табл. 8). 

   
  

 
                               

где    – веса показателей, отражающие разброс оценок. 

 

Таблица 8 – Веса показателей, отражающие разброс оценок 

критерии П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 П9 П10 П11 П12 

разброс оценок 0,12 0,03 0,08 0,08 0,06 0,10 0,07 0,17 0,10 0,05 0,10 0,05 

 

На седьмом этапе находили обобщённые веса показателей (табл. 9). 

   
     

 
                                 

где    – обобщённые веса показателей. 

 

Таблица 9 – Обобщённые веса показателей 

критерии П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 П9 П10 П11 П12 

обобщенные веса 

показателей 
0,11 0,07 0,10 0,09 0,08 0,10 0,08 0,12 0,08 0,04 0,07 0,05 

На восьмом этапе находим меры полезности, для чего выясняли у эксперта наиболее предпочтительные и 

наименее предпочтительные значения  критерий (табл.10).  

 

Таблица 10 – Соотношение предпочтений, по мнению эксперта 

критерии П1 П2 П3 П4 П5 П6 П7 П8 П9 П10 П11 П12 

наиболее 

желательное 

значение 

1250000 1700 350 1 4 5 1 0,7 11 3 12 0,7 

наименее 

желательное 

значение 

4200000 1450 200 0,30 2 2 0,5 0,3 5 0,5 18 0,3 

 

Далее строим графики линейных функций (рис. 1) 

 

 
Рис. 1 – Графики линейных функции 
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Окончание рисунка 1 – Графики линейных функции 

 

Составляем уравнения линейных функций [9, С. 59]: 

1) для критериев, подлежащих максимизации; 

    

 
 
 

 
 

              
   

      
   

  
      

   
       

          
   

  
      

   

  
      

   
           

   

           

2) для критериев, подлежащих минимизации; 

    

 
 
 

 
 

              
   

  
      

   

  
      

   
       

          
   

     
      

   

  
      

   
            

   

        

где     – значение показателя;   
   ,   

    – наиболее предпочтительное и наименее предпочтительное значение 

показателя; S – штрафной  коэффициент;     – мера полезности.  

Таким образом, в результате проведенных вычислений были получены  результаты (табл. 11) 
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Таблица 11 – Меры полезности 

модели K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 

к
р

и
те

р
и

и
 

П1 0,76 0,42 1,00 0,94 0,01 0,91 0,85 0,96 

П2 0,92 0,20 0,20 0,20 0,60 0,60 0,60 0,20 

П3 0,67 0,67 0,33 0,33 0,67 0,33 0,33 -0,33 

П4 0,59 0,59 0,59 0,29 0,86 0,59 0,59 0,10 

П5 0,74 0,26 0,50 0,84 0,78 0,75 0,75 0,95 

П6 0,67 0,67 0,33 0,33 0,67 0,33 0,67 0,33 

П7 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,42 0,42 0,80 

П8 0,93 0,93 0,08 0,08 0,93 0,08 0,93 0,08 

П9 0,80 0,25 0,25 0,10 0,52 0,50 0,83 0,03 

П10 0,05 0,08 0,05 0,08 0,12 0,08 0,08 0,05 

П11 0,17 0,17 0,88 0,88 0,17 0,88 0,17 0,88 

П12 0,08 0,08 0,08 0,08 0,93 0,08 0,08 0,08 

 

На десятом этапе находим оценки полезности альтернатив [10, С. 72]: (табл. 12). 

      

 

   

                            

где    – оценка полезности объекта. 

 

Таблица 12 – Оценки полезности альтернатив  

объекты K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 

оценка полезности 0,65 0,48 0,45 0,43 0,60 0,47 0,58 0,35 

 

Далее строим гистограмму оценок полезности альтернатив (рис. 2). 

 
Рис. 2 – Оценка полезности альтернатив  

 

Заключение 

Полученные результаты при разработке методики сравнительного анализа соотвествует закону нормального 

распределения, что потверждает правильность проведенных вычислительных действий. 

При разработки метода оценки полезности альтернатив с использованием линейных функций было выявленно, 

что модель И1 - со значением 0,65 превосходила аналоги данной линейки представленного оборудования и может 

быть рекомендована животноводческим предприятиям для использования по назначению. 

Результаты метода были опробированы на общеизвестных методах сравнительного анализа - метод иерархий, 

метод комплексной оценки. Полученные результаты свидетельствуют, что методика оценки оборудования с 

использованием функций полезности, соответствует общепринятым нормам сравнительного анализе при оценке 

различных объектов схожих между собой по близким друг к другу критериям 

Разработанный метод помогает решать задачи связанные с выбором оптимальной альтернативы, анализируя 

широкий спектр критериев с различным диапазоном величин как текстовых так и числовых значений. 
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тмосферные осадки считаются  главным  звеном в цепочки  влагооборота и  в значительной мере  влияют на 

формирование географической среды,  поверхностных вод и лесорастительных факторов местности. В связи 

с этим к вопросу пространственного распределения осадков  выражается  большой интерес  со стороны широкого 

круга ученых и специалистов. 

Пространственная неравномерность распределения осадков определена  особенностями  метеорологических 

явлений и свойствами подстилающей поверхности. Взаимодействием этих двух элементов, первая из которых 

динамична во времени, а вторая в горных странах крайне изменчива в пространстве, обуславливается характер 

пространственно-временного распределения атмосферных осадков [1, С. 85].  

В метеорологии и климатологии используют многлетние средние количества (суммы) осадков по месяцам и за 

год, а также суточные и декадные суммы.  

Средние многолетние месячные суммы осадков определяют средний годовой ход осадков. Большой интерес 

представляет изменчивость осадков во времени и пространстве. По отклонениям месячных и годовых сумм отдельные 

годы от многолетних средних величин вычисляют среднеквадратичные отклонения, характеризующие изменчивость 

осадков и наибольшие отклонения. 

Российские ученые А.И.Войеков, Э.Ю.Берг, Ф.Ф. Давитая, Н.Ф.Бефани, О.А.Городецкий, О.А. Дроздов и другие в 

разные годы исследовали пространственно-временное распределение атмосферных осадков. На территории Сибири и 

Дальнего Востока исследованиями распределения атмосферных осадков в их взаимосвязи с характеристиками 

теплообеспеченности в разный период занимались ученые В.С.Мезенцев, Д.А.Бураков,С.П.Никитин, И.В.Карнацевич, 

О.В.Мезенцева и другие.  

В процессе исследования условий увлажнения и теплообеспеченности территории Срединного региона СССР в 

связи с проектируемой в 1970-х годах межбассейновой переброской части стока реи Иртыш в Казахстан и Среднюю 

Азию были собраны метеорологические данные 489 метеостанций Западной Сибири, Урала, Казахстана и Средней Азии. 

В результате этих исследований для каждой метеостанции по месячным интервалам для среднего года были 

произведены вычисления элементов водного баланса и построены карты общего увлажнения, максимально возможного 

испарения, суммарного фактического испарения, стока, средней влажности деятельного слоя и дефицитов влаги [2, С. 9].  

На климатических картах по результатам многолетних наблюдений отражается территориальное распределение 

климатических условий. Многообразие и динамичность элементов климата, а также показателей, используемых для 

их характеристик, обусловливают многочисленность картографируемых сюжетов. На картах предназначенных для 

долговременного использования представляются распределение основных элементов климата или их сочетаний, 

А 
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выражаемых средними многолетними величинами и экстремальными значениями. Такие карты составляются по 

данным климатических и агроклиматических справочников, обобщающих результаты регулярных метеорологических 

наблюдений на государственной сети станций и постов. 

В 2006 году Российский НИИ гидрометеорологической информации Роскомгидромета и Мировой Центр данных 

(г.Обнинск) на своем сайте «meteo.ru» поместил базу данных, представляющую собой сводку ежесуточных 

измеренных значений средних, минимальных, максимальных значений и ежесуточных сумм атмосферных осадков по 

наблюдениям на 222 метеорологических станциях территории СССР (России и сопредельных стран) в пределах 

периода с 1880 по 2006 гг.  

Система управления базами данных «Weather App», созданная в 2011 – 2013 гг. преподавателями Омского 

государственного педагогического университета и Омского государственного аграрного университета учеными 

И.В.Карнацевичем и С.А.Хрущевым позволяет производить ежегодные выборки значений элементов – максимальных, 

минимальных, средних суточных сумм атмосферных осадков за годовой, месячный или суточный интервал, а также за 

множество последовательных суточных интервалов, например за любую декаду. 

Программа «Weather App» разработана для создания выборок температур и атмосферных осадков и 

автоматического вычерчивания полей изолиний метеорологических величин. Для создания карт изотерм и осадков 

использовался программное обеспечение «Surfer». Получив необходимую информацию в среде «Weather App» 

необходимо экспортировать её в программу «Excel». Следующий шаг – экспорт таблицы в программу «Surfer» – для 

создания карты станций с числами около них «Post Map» или «Contour Map» - карта изолиний всей территории 

бывшего СССР [3, С. 55]. 

Для создания карт изолиний необходимо открыть программу «Weather App», зайти в «Расчёты», затем выбрать 

строку, выполнить с указанием вида расчёта. Выбираем в следующей последовательности: 1) необходимые параметры 

атмосферных осадков; 2) все станции; 3) ок.  

После выполнения этих действий находим готовую карту в папке «Reports». Открыв полученную карту можно 

приступать к редактированию изображения, используя возможности картографического редактора «Surfer». 

На рисунке 1 представлена карта изолиний максимальных значении осадков за 50 лет (1955-2005 гг.) произведенное 

выборкой по условию. Данные получены из 222 метеостанций расположенных на территории России и Казахстана. 

 
Рис. 1 – Максимальные значения атмосферных осадков за 1955-2005 гг. 

 

Анализируя максимальные значения осадков за 1955-2005 годы, можно сделать вывод, что за 50-лет наибольшее 

количество осадков 1200 мм выпало в районе горного хребта Сихотэ-Алинь на Дальнем Востоке России. 

С помощью программы «Weather App» выполнена карта изолиний минимальных значении осадков за 50 лет 

(1955-2005 гг.) (рис.2).  
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Рис. 2 – Минимальные значения атмосферных осадков за 1955-2005 гг. 

 

Судя по рисунку 2 за 50-лет (1955-2005гг.) наименьшее количество осадков 50 мм наблюдалось в районе пустыни 

Кызылкум, который расположен на границе Казахстана и Узбекистана. 

 
Рис. 3 – Максимальные значения атмосферных осадков за июль 1955-2005 гг. 

 

На рисунке 3 представлена карта изолиний максимальных значении осадков за июль месяц на протяжении 50 - лет 

(1955-2005 гг.) выполненное с помощью программы «Weather App». Изучая данную карту видно, что максимальные 

значения осадков за июль (300 мм) в течении всего периода наблюдались у устья реки Амур на Дальнем Востоке. 

На рисунке 4 отражена карта изолиний наибольших значении осадков за 3-ю декаду июня с 1955 по 2005 гг. 

 

 
Рис. 4 – Максимальные значения атмосферных осадков за 3-ю декаду июня 1955-2005 гг. 

 

Как видно на карте в 3-й декаде июне за анализируемый 50 лет наибольшее количество осадков выпало 150 мм в 

районе горного хребта Джугджур на побережье Охотского моря в Хабаровском крае. 

На следующем рисунке показана карта изолиний суточных сумм осадков за 20-е  июня 2005 года, выполненное с 

помощью программы «Weather App». 
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Рис. 5 – Суточные суммы атмосферных осадков за 20 июня 2005г. 

 

Как показано на рисунке 5, 20 июня 2005 года максимальная суточная сумма осадков 19 мм было отмечено в 

районе реки Кама в Поволжье. 

Таким образом, в данной статье нашли отражение примеры создания карт многолетних максимальных, 

многолетних минимальных, месячных, декадных и суточных значений атмосферных осадков. Благодаря 

компьютерной программе «Weаther App» и картографическому пакету «Surfer» стало возможным обработать за 

короткий срок огромные массивы гидрометеорологических данных, соединить базы данных метеорологических 

элементов с геопространственной характеристикой и представить карту территориального распределения изолиний. 

Карты климатических характеристик полученные в результате расчетов в программе «Weаther App» могут 

применяться для использования в практике: в зависящем от агроклиматических ресурсов сельском хозяйстве, при 

расчетах влияния климата на условия работы и жизни населения. 
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сугубление негативных аспектов взаимоотношений между природой и обществом в конце XX – начале XXI вв. 

обусловило острую необходимость в оценивании вреда здоровью населения, наносимого со стороны окружающей 

среды неудовлетворительного качества, а, также в разработке и обосновании понятия «экологическая комфортность» 

территории, формировании показателей для ее оценивания. Так, еще в конце XX века были сформулированы основные 

принципы российской методики оценки риска здоровью населения, что впоследствии позволило создать различные модели 

оценки риска здоровью населения, которые можно условно разделить на два класса: 

- модели, базирующиеся на оценке зависимости «доза — эффект» для пороговых веществ; 

- модели, предполагающие оценку уровня риска здоровью для беспороговых, в том числе канцерогенных веществ 

[1, С. 55]. 

В настоящее время известно достаточное количество подходов к оценке риска здоровью населения крупных 

городов, в числе которых оценки и для пороговых веществ. Так, в 2003 году на государственном уровне были 

приняты Методические рекомендации (МР 2.1.9.003-03), в которых под риском здоровью принималась вероятность 

развития неблагоприятного эффекта у индивидуума или группы людей при воздействии определённой дозы или 

концентрации опасного агента [2, С. 67]. Применительно к воздействию неблагоприятных факторов окружающей 

среды считалось, что риском является ожидаемая частота вредных (нежелательных) эффектов у населения, 

возникающих от заданного воздействия загрязняющего вещества. Риск отсюда характеризовался тремя аспектами: 

вероятностью, последствиями реализации риска, значимостью последствий [3, С. 35]. 

Однако широкое распространение оценка риска здоровью в России получила в конце 90 – х годов, тогда и возник ряд 

методик. Оценкой риска стали заниматься известные в настоящее время доктора медицинских наук А. В. Киселёв, К. Б. 

Фридман, С. Л. Авалиани, [4, C. 28], которые рассматривали риск исключительно с медицинской точки зрения. Наряду с 

вышеприведёнными методиками появилась методика другого характера – доктора геолого-минералогических наук П. А. 

Ваганова [5, C. 15], которая предусматривала оценку риска здоровья населения с точки зрения геоэкологии.  

Тем не менее, стоит отметить, что до настоящего времени не существует единой методики оценки риска здоровью 

населения, которая могла бы учесть все параметры, необходимые для наиболее адекватного, приближенного к 

реальности результата [6, С. 82]. 

На государственном уровне в 2004 году в России было принято Руководство по оценке риска для здоровья населения 

при воздействии химических веществ, загрязняющих окружающую среду (Руководство Р. 2.1.10.1920-04), в котором были 

представлены основные положения методологии по оценке риска, в частности, подробно рассмотрены методики расчёта 

риска при различных экспозициях примесей. Несмотря на очевидные достоинства, схема оценки риска, изложенная в 

Руководстве, имела и некоторые недостатки: не учитывала способности веществ образовывать сложные соединения, 

У 
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находясь в воздушном пространстве; была рассчитана с учётом средней массы человека, не беря во внимание предыдущие 

и возможные в настоящий период заболеваний; основывалась на нормативном регламенте ПДК. 

Методика А.Б. Ревича базировалась на проведении эколого-эпидемиологической работы. Несмотря на ряд важных 

положительных моментов (простота расчетов, оценка «относительного риска», соответствие результатам 

исследований иностранных автором и другое), имела также ряд проблемных моментов: сложность исследований 

контрольной группы; отсутствовал учет отдаленных последствий воздействующих факторов; в уравнениях модели не 

учитывалась экспозиция веществ.  

Методика оценки риска, предложенная в работах Киселёва А.В., опиралась на общепринятых нормативных и 

научно-методологических документах [4, С. 46]. Данная методика, отличавшаяся простотой изложения и формул для 

оценки, базировалась на концепции ПДК, что, конечно, обусловило ее уязвимость. 

Наконец, в работах П.А. Ваганова для описания связи между дозой и откликом на неё в случае пороговых веществ 

изложены две модели: линейно-квадратичная и модель Вейбулла-Гнеденко. Из-за сложности оценивания полного 

риска в случае с пороговыми веществами рассчитывается величина дополнительного риска (частость) для 

конкретного токсиканта (порогового вещества), что, конечно, является положительным моментом указанных моделей.  

Однако у описанных выше моделей, изложенных в работах П.А. Ваганова, имеются и следующие проблемы: не 

учтены физико-химические особенности веществ, способы поступления в организм человека, половозрастные 

особенности организма; невозможно оценить воздействие всех потенциально вредных веществ; всесторонняя оценка 

риска воздействия на здоровье человека токсикантов реально неосуществима из-за ряда проблем.  

В целом, на основании проведенных исследовательских работ, фрагмент которых изложен выше, представляется, 

что научно-методические подходы для оценки риска здоровью в случае пороговых веществ должны учитывать и 

отражать: экспозицию воздействующего вещества; комплексность, комбинированность, многосредовость поступления 

вещества в организм человека; способность вещества превращаться и образовывать сложные соединения в воздушном 

пространстве [7, С. 145]; предысторию заболеваний человека и нынешнее состояние здоровья (возможно заполнение 

анкеты [8, С. 75] обследуемым); массу тела человека; половозрастные особенности организма; нелинейную связь 

между величиной дозы и эффектом, ею обусловливаемом. 

С другой стороны, для решения проблемы ухудшения качества окружающей среды необходимо учитывать не 

только антропогенное влияние на нее, но и рассматривать так называемую природную составляющую окружающей 

среды. При этом ее исследование и учет при осуществлении эколого-географической оценки позволит получать 

максимально объективные результаты. В этой связи представляется целесообразным применение методики оценки 

климатической комфортности территории, которая базируется на соответствующей концепции климатической 

комфортности [9, С. 28] и включает ряд показателей учета влияния природной среды на человека [10, С. 12]. 

Методика предполагает расчет и анализ значений ряда биометеорологических показателей, а также определение и 

интерпретацию интегрального показателя климатической комфортности. Так, на первом этапе оценивается тепловое 

воздействие на организм по значению сальдо теплового баланса тела человека. Второй этап реализации методики 

предполагает осуществление оценки степени патогенности метеоусловий по индексу патогенности 

метеорологической ситуации. На третьем этапе предусматривается оценивание потенциала самоочищения атмосферы 

[11, С. 150]. Интегральный показатель биоклиматической комфортности как итог реализации описанной методики 

предлагается определять как сумму баллов биоклиматической оценки, полученных на трех этапах. Полученные 

значения указанного показателя позволят отнести данную территорию к комфортным, субкомфортным или 

дисфокомфортным с точки зрения эколого-географической комфортности климата.  

В заключении стоит отметить, что разработанные подходы позволят оценивать риск здоровью населения, 

связанный с антропогенной составляющей, а оригинальная концепция оценки эколого-климатической комфортности 

обеспечит всесторонность учета факторов природной среды, что, в свою очередь, будет способствовать повышению 

объективности оценок, направленных на улучшение качества жизни населения в рамках актуального «устойчивого 

развития человечества». 
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инансово-кредитная инфраструктура агропромышленного комплекса является составной  частью системы 

рыночного хозяйства, включающая в себя институты, обеспечивающие кредитно-расчетное и финансовое 

обслуживание воспроизводственного процесса. Основными функциями инфраструктуры является трансформация 

сбережений в инвестиции и реализация механизма обеспечения процесса накопления, мобилизации и перелива 

капитала с целью его увеличения. Каждый элемент финансово-кредитной инфраструктуры, осуществляя свои виды 

деятельности и функционируя относительно самостоятельно, является составной частью единой системы финансовых 

институтов [1, С. 25]. 

Систему финансово-кредитной инфраструктуры можно определить как единство четырех основных элементов: 

законодательства, регулирующего финансово-кредитные отношения, субъектов финансово-кредитной 

инфраструктуры, инструментов финансово-кредитной инфраструктуры, а также механизма администрирования 

финансово-кредитных отношений.  

Законодательное регулирование финансово-кредитного обеспечения АПК характеризуется наличием множества 

нормативно-правовых актов.  

В зависимости от степени влияния на формирование и развитие АПК, нормативно-правовая база может быть 

распределена: 

1. Законы всеобщего действия, содержание которых играет решающую роль в функционировании 

агропромышленного комплекса: 

-Конституция РФ 

-Гражданский кодекс РФ 

2. Законы, регулирующие параллельно действующие институты, затрагивающие, в том числе и функционирование 

агропромышленного комплекса: 

- О банках и банковской деятельности 

- Об аудиторской деятельности 

- О кредитной кооперации 

- О финансовой аренде (лизинге) 

- Об организации страхового дела в Российской Федерации 

3. Законы, регулирующие деятельность предприятий АПК 

- О развитии сельского хозяйства 

- О федеральной целевой программе «Устойчивое развитие сельских территорий на 2014-2017 годы и на период 

до 2020 года» 

- О государственном регулировании агропромышленного производства 

-О государственной поддержке в сфере сельскохозяйственного страхования и о внесении изменений в 

федеральный закон «О развитии сельского хозяйства» и т.д 

Ф 
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К субъектам финансово-кредитной инфраструктуры можно отнести институты, занимающиеся финансированием 

агропромышленного комплекса, а именно, государство, коммерческие банки, кредитные кооперативы, лизинговые и 

инвестиционные компании. Также, в качестве институтов финансово-кредитной инфраструктуры можно выделить 

сельскохозяйственные предприятия как крупные, так и предприятия малого агробизнеса, являющиеся потребителями 

финансовых услуг. Институтами финансово-кредитной инфраструктуры являются страховые и аудиторские 

компании, выполняющие, соответственно, возмещающую и контролирующую функции. 

По итогам Всероссийской сельскохозяйственной переписи число сельскохозяйственных производителей всех 

категорий на 01.01.2017 года составляет 23 698,6 тысяч единиц, из которых наибольшее количество личных 

подсобных хозяйств 23 487 тысяч единиц [2]. 

На 01.01.2018 года на российском рынке функционируют следующие институты, занимающие финансово-

кредитным обеспечением экономики, в том числе агропромышленного комплекса: 

 

Таблица 1 – Основные участники финансового рынка в Российской Федерации на 01.01.2018 г. (единиц) [3] 

Основные участники финансового рынка Количество 

Кредитные организации 561 

Сельскохозяйственные кредитные потребительские кооперативы 927 

Лизинговые компании 214 

Страховые организации 308 

Частные инвесторы (активно работающие на фондовом рынке) 117 321 

 

Кредитные организации выдают сельскохозяйственным производителям кредиты на: приобретение 

сельскохозяйственной техники; строительство, реконструкцию и модернизацию животноводческих комплексов. Также 

коммерческими банками осуществляется кредитование сезонных работ и инвестиционное кредитование. По количеству 

банков в Российской Федерации, из 561 действующих на 01.01.2018 года, в список системно значимых включены 11 

банков, на долю которых приходится более 60% совокупных активов российского банковского сектора [4]. Деятельность 

сельскохозяйственных потребительских кооперативов направлена на кредитование осуществления текущей деятельности 

представителей малого агробизнеса. Сельскохозяйственный потребительский кредитный кооператив определяется как 

добровольное объединение граждан и (или) юридических лиц, участников малого и среднего агробизнеса, 

функционирующее на основе внесенных ими средств с целью оказания взаимопомощи друг другу. К основным функциям 

сельскохозяйственного кредитного кооператива можно отнести: кредитную, сберегательную, инвестиционную. Реализация 

кредитной функции позволяет агропредприятиям привлечь необходимые денежные средства для осуществления текущей 

деятельности. Приращение денежных средств членов кооператива, обеспечивается сберегательной функцией. 

Инвестиционная  функция позволяет превращать денежные сбережения пайщиков в капитал [5].  

Взаимодействие между предприятиями агропромышленного комплекса и лизинговых компаний осуществляется с 

применением такого инструмента как, кредитование на покупку специализированной техники. Для агропредприятий 

преимущество лизинга заключается в том, что они получают не денежные средства, а средства производства, которые 

позволяют обновлять и увеличивать их капитальную базу [6]. 

Деятельность сельхозпроизводителей подвержена рискам утраты (гибели) сельскохозяйственной продукции и 

животных под воздействием факторов внешней среды. Эти риски являются объектами агрострахования [7]. 

Агропромышленный комплекс Российской Федерации представлен не только предприятиями, занимающимися 

производством сельскохозяйственной продукции, но и предприятиями, осуществляющими заготовку и переработку 

продукции, а также обслуживанием деятельности агропредприятий [8]. 

Федеральные, региональные  и муниципальные органы власти осуществляют воздействие на субъектов 

финансово-кредитного обеспечения агропромышленного комплекса. Основными формами воздействия являются 

бюджетное финансирование сельского хозяйства в рамках утвержденной бюджетной росписи, а также через 

финансирование целевых программ [9].  Государственная поддержка агропромышленного комплекса осуществляется 

в рамках реализации Государственной программы развития сельского хозяйства и регулирования рынков 

сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2013-2020 годы в форме предоставления субсидий из 

федерального бюджета бюджетам субъектов Российской Федерации по следующим направлениям [10]: 

1. Развитие отраслей агропромышленного комплекса; 

2.Стимулирование инвестиционной деятельности в агропромышленном комплексе; 

3.Техническая и технологическая модернизация, инновационное развитие; 

4. Развитие мелиорации земель сельскохозяйственного назначения; 

5. Устойчивое развитие сельских территорий. 

Все элементы системы финансово-кредитной инфраструктуры  взаимосвязаны и взаимозависимы и 

взаимодействуют по следующим основным направлениям:  

1. Установление порядка функционирования предприятий агропромышленного комплекса 

2. Установление порядка обеспечения финансово-кредитными ресурсами предприятий и организаций 

агропромышленного комплекса; 

3. Разработка и внедрение процедур администрирования финансово-кредитных отношений в системе 

агропромышленного комплекса; 

4. Разработка и внедрение процедур реализации прав, обязанностей и ответственности субъектов финансово-

кредитной инфраструктуры агропромышленного комплекса; 

5. Применение различных инструментов в рамках действующей финансово-кредитной инфраструктуры. 
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Взаимодействие всех элементов системы финансово – кредитной инфраструктуры агропромышленного комплекса  

формирует финансовую основу для развития агропромышленного производства, а также обеспечивает развитие его 

материально – технической базы. 
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Abstract 

The modern concept of property renting is given in the paper. The specifics of legal regulation of renting relations by the 

Civil Code of the Russian Federation are considered as well, the subjects of state, municipal and other property are disclosed. 

The specifics of concluding rentings of state and municipal property are also described. A legal lacuna associated with 
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 целью обеспечения своей деятельности предприятия, организации и другие юридические лица широко 

используют аренду, как достаточно простой и безопасный способ осуществления своего права на владение и 

использование различных объектов недвижимости. 

Современное понятие «аренды» содержится в статье 606 Гражданского кодекса Российской Федерации (ГК РФ) 

[1]. В соответствии с этой статьей под договором аренды понимается гражданско-правовой договор, по которому одна 

сторона - арендодатель обязуется предоставить другой стороне - арендатору за плату определенное имущество во 

временное владение и пользование (или во временное пользование). Владеть и пользоваться арендованным 

имуществом арендатор обязан в соответствии с условиями договора аренды, а в случае, если такие условия в договоре 

не определены - в соответствии с назначением имущества. Понятие «собственность на имущество» включает в себя 

право владения - физическое обладание этим имуществом, право пользования - возможность использования 

имущества и получения дохода от этого использования и право распоряжения - возможность продать, обменять, 

подарить или иным образом распорядиться имуществом. 

Повсеместное и широкое развитие рынка коммерческой недвижимости в России обусловило рост количества 

предпринимателей и компаний, основной сферой деятельности которых является получение прибыли от сдачи в 

аренду имущества. Данный вид коммерческой деятельности является обоюдовыгодным как для арендодателя, так и 

для арендатора. При этом первая сторона получает выгоду в виде платы от пользования имуществом, а арендатор 

имеет возможность варьирования требуемого объема и перечня имущества, необходимого для обеспечения 

деятельности организации, минимизирует свои риски для требований кредиторов и в ряде других случаев [2]. 

Единая система правового регулирования арендных отношений определена 34 главой ГК РФ. Особенности тех 

или иных видов аренды определяются различными факторами. Однако общие положения об аренде, выделенные в 

параграфе 1 главы 34 ГК РФ и, в силу своего унифицированного предназначения, применимы ко всем видам аренды. 

Таким образом, в ГК РФ: 

- определено понятие аренды, как предоставление арендодателем арендатору за плату имущества во временное 

владение и пользование или во временное пользование, причем право сдачи в имущества в аренду принадлежит его 

собственнику или лицам, уполномоченным собственником или законом (ст. 606 ГК РФ);  

- установлены объекты аренды, а также обязанность в договоре аренды указывать данные, позволяющие 

определенно установить имущество, подлежащее передаче арендатору (ст. 607 ГК РФ); 

- зафиксированы условия для заключения договора аренды в письменной форме, а также его государственной 

регистрации (ст. 609 ГК РФ); 

- установлено, что аренда имущества определяется сроком, указанным в договоре аренды, при не указании срока 

С 
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договор аренды считается заключенным на неопределенный срок (ст. 610 ГК РФ); 

- определен порядок передачи имущества арендатору, а также ответственность арендодателя за недостатки 

сданного в аренду имущества. Установлены виды арендной платы, порядок и сроки ее изменения (ст. 611, ст. 612, ст. 

614 ГК РФ); 

- определен порядок использования имущества арендатором и условия передачи его в субаренду (ст. 615 ГК РФ); 

- установлены обязательства сторон по содержанию имущества, в частности, сроки и условия проведения 

капитального и текущего ремонта имущества (ст. 616 ГК РФ); 

- определены условия сохранения договора аренды в силе при изменении сторон, а также порядок прекращения 

договора субаренды при досрочном прекращении договора аренды (ст. 617, ст. 618 ГК РФ); 

- установлены случаи досрочного расторжения договора аренды, как по требованию арендодателя, так и по 

требованию арендатора (ст. 619, ст. 620 ГК РФ); 

- в статье 621 ГК РФ определено, что «арендатор, надлежащим образом исполнявший свои обязанности, по 

истечении срока договора имеет при прочих равных условиях преимущественное перед другими лицами право на 

заключение договора аренды на новый срок. Арендатор обязан письменно уведомить арендодателя о желании 

заключить такой договор в срок, указанный в договоре аренды, а если в договоре такой срок не указан, в разумный 

срок до окончания действия договора»; 

- определен по рядок возврата арендованного имущества, а также порядок взаиморасчета при наличии отделимых 

и неотделимых улучшений (ст. 622, ст .623 ГК РФ); 

- установлены возможные условия выкупа арендуемого имущества (ст. 624 ГК РФ). 

По общему правилу, в роли арендодателя и в роли арендатора могут выступать любые субъекты гражданского 

права, как физические, так и юридические лица, а среди последних - коммерческие и некоммерческие организации, а 

также государство, национально-государственные, административно-территориальные и муниципальные образования. 

В Российской Федерации на основании пункта 1 статьи 212 ГК РФ признаются частная, государственная, 

муниципальная и иные формы собственности. 

Согласно пункту 1 статьи 214 ГК РФ государственной собственностью в Российской Федерации является: 

- имущество, принадлежащее на праве собственности Российской Федерации (федеральная собственность); 

- имущество, принадлежащее на праве собственности субъектам Российской Федерации - республикам, краям, 

областям, городам федерального значения, автономной области, автономным округам (собственность субъектов 

Российской Федерации). 

От имени Российской Федерации и субъектов Российской Федерации на основании пункта 1 статьи 125 ГК РФ 

могут своими действиями приобретать и осуществлять имущественные права и обязанности, выступать в суде органы 

государственной власти в рамках их компетенции, установленной актами, определяющими статус этих органов. 

Муниципальной собственностью (в соответствии с пунктом 1 статьи 215 ГК РФ) является имущество, 

принадлежащее на праве собственности городским и сельским поселениям, а также другим муниципальным 

образованиям. От имени муниципальных образований своими действиями могут приобретать и осуществлять 

имущественные права и обязанности, выступать в суде органы местного самоуправления в рамках их компетенции, 

установленной актами, определяющими статус этих органов. 

Право государственной и муниципальной собственности в Российской Федерации разграничивается и 

регламентируется: 

- ГК РФ; 

- постановлением ВС РФ от 27 декабря 1991 года № 3020-1 «О разграничении государственной собственности в 

Российской Федерации на федеральную собственность, государственную собственность республик в составе 

Российской Федерации, краев, областей, автономной области, автономных округов, городов Москвы и Санкт-

Петербурга и муниципальную собственность» [3]; 

- распоряжением Президента РФ от 18 марта 1992 года № 114-рп «Об утверждении Положения об определении 

пообъектного состава федеральной, государственной и муниципальной собственности и порядке оформления прав 

собственности» [4]; 

- иными нормативными правовыми актами. 

Всем участникам арендных отношений присущи рыночные цели, так для арендодателя естественным желанием 

является увеличение прибыли от аренды имущества, а для арендатора – снижение расходов на аренду имущества. Но если 

для коммерческих организаций извлечение максимальной прибыли (путем повышения доходов и снижения расходов) 

является очевидным, то для государственных и муниципальных организаций данный тезис еще и закреплен 

законодательно. 

Особенности порядка заключения договоров аренды в отношении государственного и муниципального имущества 

регулируются ст. 17.1 Федерального закона РФ от 26 июля 2006 г. № 135-ФЗ "О защите конкуренции" [5]. Данная 

статья введена Федеральным законом РФ от 30 июня 2008 г. № 108-ФЗ [6] в рамках реализации комплекса мер, 

предусмотренных Национальным планом противодействия коррупции, утвержденным Президентом РФ 31 июля 2008 

г. № Пр-1568, и направленных на улучшение государственного управления в социально-экономической сфере. 

Существо установленных данной статьей требований заключается, с одной стороны, в обеспечении справедливого и 

конкурентного доступа хозяйствующих субъектов к такому ограниченному ресурсу, как государственное и 

муниципальное имущество, вовлекаемое в хозяйственный оборот, с другой - в обеспечении и соблюдении публичных 

интересов. С экономической точки зрения торги позволяют государству эффективно распорядиться своим 

имуществом, передав права владения и (или) пользования указанным имуществом лицу, предложившему лучшую 

(большую) цену за право заключения договора и соответствующему необходимым требованиям [7]. В ст. 17.1 

Федерального закона РФ от 26 июля 2006 г. № 135-ФЗ приведен перечень организаций – исключений, с которыми при 

заключении договора аренды проводить конкурсы или аукционы нет необходимости, в частности, таковыми являются 
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все государственные и муниципальные учреждения. Очевидно, что данное исключение соответствует и положениями 

Федерального закона РФ от 5 апреля 2013 г. № 44-ФЗ "О контрактной системе в сфере закупок товаров, работ, услуг 

для обеспечения государственных и муниципальных нужд" [8], которые предусматривают проведение закупочных 

процедур, целью которых является снижение стоимости проводимых закупок при обеспечении надлежащего качества 

закупаемых товаров, работ и услуг.  

Аналогичные цели предусмотрены при проведении закупочных процедур для ряда негосударственных и 

немуниципальных организаций, упомянутых в п. 2 статьи 1 Федерального закона РФ от 20 июля 2011 года № 223-ФЗ «О 

закупках товаров, работ, услуг отдельными видами юридических лиц» [9]. Указанные организации при проведении 

своих закупок должны руководствоваться принятым и утвержденным Положением о закупках. В соответствии с п.2.1 

статьи 2 Федерального закона РФ от 20 июля 2011 года № 223-ФЗ указанные организации обязаны использовать типовое 

положение о закупках. При этом возникает явное противоречие законодательных требований, с одной стороны 

арендодатель должен построить закупку так, чтобы обеспечить «игру» на повышение стоимости аренды, с другой 

стороны арендатор обязан обеспечить заключение договора на условиях конкурентного снижения стоимости аренды.  

Например, в рамках реализации постановления Правительства Москвы от 24 февраля 2012 г. № 67-ПП «О системе 

закупок города Москвы» [10] подготовлено постановление Правительства Москвы от 5 июля 2013 г. № 441-ПП «Об 

утверждении перечня дополнительных требований к положению о закупках товаров (работ, услуг) государственных 

унитарных предприятий города Москвы и хозяйственных обществ, в уставном капитале которых доля города Москвы 

в совокупности превышает 50 процентов» [11], которое устанавливает общие требования для разработки Типовых 

положений о закупках подведомственных учреждений Правительства Москвы. Утвержденный перечень разработан 

таким образом, что в нем отсутствуют требования о возможности закупки услуг аренды не только на конкурсе или 

аукционе с повышением цены договора, но и отсутствует требование о закупки таких услуг у единственного 

поставщика. Последнее требование позволило бы заказчикам - подведомственным учреждениям Правительства 

Москвы, заключать договоры аренды на имущество, которое было арендовано в более ранние периоды и на условиях, 

соответствующих п. 9 статьи 17.1 Федерального закона РФ № 135-ФЗ. В утвержденном приказом от 14.04.2015 № 

72/38/70-01-43/15 Департамента городского имущества, Главного контрольного управления города Москвы и 

Департамента города Москвы по конкурентной политике Типовом положении о закупке товаров, работ, услуг также 

отсутствуют указанные позиции. Налицо правовая лакуна, которую требуется законодательно наполнить.  

С целью обеспечения нормативного правового регулирования процедуры заключения договора аренды 

государственного или муниципального имущества, в случае, когда в качестве арендатора выступает хозяйствующий 

субъект, в уставном капитале которого доля участия Российской Федерации, субъекта Российской Федерации, 

муниципального образования в совокупности превышает пятьдесят процентов, а также иные организации, указанные 

в п. 2 статьи 1 Федерального закона РФ № 135-ФЗ, предлагаются следующие изменения: 

- в законодательстве федерального уровня - в подпункт 3 пункта 1 статьи 17.1 Федерального закона РФ № 135-ФЗ 

после слов «муниципальным учреждениям» дополнить словами «, а также хозяйственными обществами, в уставном 

капитале которых доля участия Российской Федерации, субъекта Российской Федерации, муниципального 

образования в совокупности превышает пятьдесят процентов»; 

- в законодательстве субъектов РФ - в нормативной правовой базе, определяющей порядок аренды имущества, 

предусмотреть исключения для проведения конкурентных процедур в отношении государственного и 

муниципального имущества. Например, на уровне субъекта Российской Федерации – города Москвы, дополнить 

раздел 45 Типового положения о закупке товаров, работ и услуг города Москвы пунктом 45.1.20. следующего 

содержания: «45.1.20. Заключается договор аренды государственного или муниципального имущества».  
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оглашение о североамериканской зоне свободной торговли (НАФТА) было подписано 17 декабря 1992 года, а 

вступило в силу 1 января 1994 года. По прошествии уже почти 25 лет существования Соглашения уже можно 

с уверенностью говорить о последствиях, результатах и эффективности НАФТА. На наш взгляд, практически все 

международные альянсы обладают своего рода «однобокостью», т.е успех достигается только в какой-то 

определенной сфере взаимоотношений. НАФТА – не исключение. Для подтверждения этой гипотезы анализу и 

оценки подвергаются две ключевых сферы: экономическая и социальная.  

 Соглашение о зоне свободной торговли в Северной Америке построено на экономике и главной целью 

вступления Мексики в НАФТА было как раз выход из глубокого экономического кризиса, царившего в то время в 

стране, а также, НАФТА рассматривалось как своего рода подкрепление проводимой в то время в Мексике 

неолиберализации. После вступления в силу договора в начале 1994 г. экономический кризис еще большими 

оборотами стал поражать Мексику. Однако, он также был обусловлен и другими факторами: громкими 

политическими убийствами и восстанием в южных штатах Мексики. Нарастание дефицита внешнеторгового и 

платежного балансов, перенасыщение фондового рынка Мексики ≪горячими деньгами≫, обострение социально-

политической обстановки и повышение на этом фоне процентных ставок в США привели к обвальному бегству 

иностранных краткосрочных капиталов из Мексики в Соединенные Штаты. Курс песо за четыре дня упал на 64%. 

Финансовая система рухнула. Тысячи предприятий разорились [1, C. 121]. Если говорить о влиянии вступления 

Мексики в НАФТА на экономический кризис, то мнения авторитетных экономистов расходятся. Американский 

экономист С. Вейнтроб полагает, что вступление Мексики в альянс не имеет никакого отношения к кризису, и только 

внутренняя политика привела государство к нему [2, C. 60]. Однако, трудно не заметить, что вступление Мексики в 

соглашение вызвало интерес к мексиканской экономике среди инвесторов, что и стало одной из косвенных причин 

резкого обвала мексиканского песо. Безусловно, кризис 1990-х гг. не мог не вызвать отклик у стран-участниц НАФТА, 

поскольку они опасались угрозы стабильности мировой экономики, и их поддержка в значительной степени помогла 

Мексике справиться с тяжелым экономическим положением. 

Говоря о положительных моментах, необходимо подчеркнуть, что за последние 20 лет заметно увеличился рост 

товарооборота между странами-участниками соглашения. Стоимостной объём национального экспорта увеличился 

более чем в 4 раза в результате роста продаж в Северную Америку, причём самые крупные продажи наблюдались в 

1992–1995 гг. За 1993–2013 гг. экспорт Мексики в США увеличился с 49,5 млн до 277 653 млн долл., а в Канаду – с 3,3 

млн до 25534 млн долл. Импорт Мексики из США вырос с 50,8 млн до 216 331 млн долл., а из Канады – с 793 млн до 5 

391 млн долл [3, C. 124]. 

Можно также говорить и о значительном повышении инвестиционной привлекательности Мексики, что сделало 

ее одной из самых выгодных стран для вложения инвестиций и производства товаров. Сотни американских, 

канадских, европейских и азиатских компаний разместили в этой стране свои предприятия по производству 

автомобилей и запасных частей к ним, широкого спектра отраслей электроники, машиностроения и 

металлообработки, а также товаров химической и целлюлозно-бумажной промышленностей. Для зарубежных 

инвесторов непосредственная географическая близость Мексики к Соединенным Штатам является привлекательным 

фактором [4, C.37]. Но все же главным инвестором в Мексику являются США, а главным объектом их инвестиций 

становятся «макиладорас». Эти предприятия обеспечивают 50% экспорта Мексики и около 40 млрд. долларов 

ежегодного объема продаж. Американские инвестиции в экономику Мексики не только положительно сказываются на 

С 
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мексиканской экономику, но и повышают эффективность мексиканского производства. По причине развития 

«макиладорас» нефть, традиционный экспортный товар Мексики, перестала быть таковым.  

Несмотря на, казалось бы, радужную картину с инвестициями стоит отметить, что их неравномерность ускоряет 

процесс дифференциации мексиканских штатов. Основным центром притяжения был и остается Федеральный округ 

(г. Мехико). По сравнению с Федеральном округом, на штат Новый Леон приходится в лучшем случае около 13% от 

общего объема инвестиций [5, C. 7]. Дифференциация мексиканских регионов также прослеживается и по другим 

показателям экономического, социального и культурного развития. Северные приграничные с США штаты 

определяют экономическое развитие всего государства, однако, Мексика заинтересована и в развитии экономически 

отсталого юга. Отсюда, в рамках трехстороннего соглашения ставилась задача по сглаживанию имеющихся в Мексике 

территориальных различий. Однако, как показала действительность, преимуществами экономической интеграции 

смогли воспользоваться главным образом промышленно развитые районы страны [6, C. 39]. 

Неоднозначно также можно оценить влияние членства Мексики в НАФТА на аграрный сектор экономики. 

Реформы и вступление в альянс не только не смогли решить ряд острых проблем в этой сфере, но и породили новые. 

Первым заметным результатом воплощения новой экономической политики стало снижение объема государственной 

помощи производителям сельхозпродукции, результатом чего явилось сокращение уровня производства данной 

отрасли и увеличение импорта из США. В результате этого в Мексике складывается достаточно опасная ситуация в 

сельских районах страны. С каждым годом растет численность разорившихся фермерских хозяйств. Мексика из 

экспортера продовольствия, которым она являлась в начале XX века, превратилась в чистого импортера жизненно 

необходимой основной сельскохозяйственной продукции.  В то же время происходит увеличение производства 

сельскохозяйственных продуктов второстепенной значимости. 

Таким образом, подводя итог анализа экономического влияния НАФТА на Мексику, стоит отметить, что 

однозначно оценить его трудно. НАФТА не в полной мере стало тем «спасательным кругом», который должен был 

вытянуть Мексику из кризиса. Безусловно, промышленность Мексики развивается и, как следствие, растет 

товарооборот между странами, но в то же время социально-экономическое развитие Мексики стало чрезвычайно 

зависимо от США. Мексиканский взгляд на проблему изложен в журнале Foreign Affairs бывшим министром 

иностранных дел этой страны Х. Кастанедой. С одной стороны, - пишет он, - «нет оснований считать, что без НАФТА 

мексиканская экономика развивалась бы более низкими темпами… С другой стороны, можно предположить, что если 

бы в начале 1990-х годов было заключено другое соглашение НАФТА, то оно бы в большей степени отвечало 

потребностям Мексики [7, C. 137]». Экономика Мексики перспективна, и ее возможная переориентация в рамках 

данного соглашения может привести к более значительным положительным последствиям в этой сфере.   

 Представляется также возможным оценить последствия участия Мексики в НАФТА с точки зрения социальной 

сферы. Главной основополагающей целью соглашения о создании зоны свободной торговли в Североамериканском 

регионе 1994 г. являлось и является динамичное и всестороннее развитие экономических отношений, однако оно не 

оговаривало чёткие механизмы улучшения качества жизни мексиканского населения. Как даже указал бывший 

начальник штаба Билла Клинтона Мак МакКларти: «НАФТА никогда не значилось инструментом социальной 

интеграции [8]». На рубеже 1980-х – 1990-х гг. состояние социальной сферы Мексики определялось проводимой в те 

годы неолиберализацией. Вхождение этого государства в подобный альянс как раз и было следствием подобной 

политики, однако изначальное попустительское отношение к социальной сфере привело к тому, что наиболее 

уязвимые слои населения так до сих пор и не могут позволить себе удовлетворить свои потребности в социальном 

обеспечении. Это уже свидетельствует о том, что участие Мексики в НАФТА положительно не воздействовало на 

социальное положение большей части мексиканцев. 

Подписание Соглашения уже было омрачено социальными потрясениями в Мексике: убийство кандидата в 

президенты от правящей Институционально-революционной партии Луиса Дональдо Колосио в марте 1994 года; 

восстание индейцев в штате Чьяпас, вызванное тем, что в 1992 году в качестве условия для подписания НАФТА в 

конституцию Мексики внесли изменения, сделавшие возможным приватизацию общинных земель. Это подрывало 

защиту права индейских общин на землю. После вступления НАФТА в силу недовольство индейских общин переросло в 

мятеж под руководством леворадикальной «Сапатистской армии национального освобождения [9, C. 381]». 

Говоря об уровне жизни в Мексике, следует отметить, что вступление в НАФТА также не привело ни к каким 

положительным результатам. Мексиканцы, проживающие в условиях нищеты, составляют 13,3% от общего числа 

жителей, в то время как средний показатель по Латинской Америке был равен 11,5%. Речь идет о 40, 778 миллиона 

мексиканцев, живущих за чертой бедности, и 14, 94 миллиона человек, живущих в условиях нищеты [10, C. 29]. Этим 

и объясняется высочайший уровень нелегальной иммиграции мексиканцев особенно в США и Канаду. Более 12 млн 

человек переехали из Мексики в США, начиная с 1970 года, из них легально – больше половины [11].  

Согласно данным 2013 г., на территории США находились 53,1 млн мигрантов, при этом около трети из этого числа 

– выходцы из Мексики [12]. Такие цифры миграции только в США свидетельствуют о том, что по мере роста мигрантов 

будет тяжелее защищать человеческие права мексиканцев за рубежом.   Благодаря жесткой политики Б. Обамы 

количество мигрантов стало постепенно спадать. Например, количество мигрантов в 2010 и 2014 гг. практически не 

изменилось, что свидетельствует о заметном сокращении желания мексиканцев переехать в соседнюю страну [13].  

Несмотря на то, что соглашение предусматривает выдачу рабочих виз странам участницам интеграционной 

группировки, среди всех перечисленных профессий нет ни одной, где бы требовался труд простого 

сельскохозяйственного рабочего. Это объясняет, почему выдача временных виз НАФТА и нелегальная миграция 

развиваются двумя параллельными путями. Эмиграция мексиканского населения является отрицательным 

результатом НАФТА, однако она стала спасением для многих семей, у которых родственники уехали за границу, 

поскольку их основным источником дохода стали именно денежные переводы [14, C. 23]. Нерешенная проблема 

эмиграции как мексиканской стороной, так и со стороны США, сильно замедляет развитие Мексиканских 



Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 5 (71) ▪Май 

 

160 

 

Соединенных Штатов. Первостепенной задачей правительства Мексики должно стать налаживание миграционных 

проблем путем внедрения политики и реализация политики занятости и интенсивное создание рабочих мест.   

Темой наиболее важных политических дебатов последних двух десятилетий является воздействие либерализации 

торговли на окружающую среду. НАФТА стало первым соглашением о свободной торговле, которое конкретно 

касалось проблем экологического сообщества. Одна из частей была непосредственно посвящена целям и принципам, 

касающихся сохранения и защиты окружающей среды, а также прописывались конкретные меры по дальнейшему 

сотрудничеству между тремя странами [15]. Однако после внедрения НАФТА состояние окружающей среды в 

Мексике стало ухудшаться по мере увеличения торговли. Количество фабрик в «макиладорас» удвоилось, и уже даже 

к 1994 году зона отвечала за 58% мексиканского экспорта. Только 12% из восьми миллионов тонн опасных отходов, 

произведенных в «макиладорас», надлежащим образом обрабатываются и утилизируются, а 70% из них остаются в 

границах Мексики [16, C. 43]. Таким образом, очевидно, что НАФТА не смогла защитить мексиканскую окружающую 

среду, несмотря на гарантии, указанные в соглашении. Директивным органам Мексики и Соединенных Штатов 

следует стремиться укреплять природоохранные положения и институты НАФТА дабы не привезти к удручающим 

последствиям в экологии. Более того, Соединенные Штаты, Мексика и Канада должны взять на себя обязательство 

сделать Мексику приоритетной с точки зрения экологического регулирования, поскольку в настоящее время страна 

имеет самые низкие экологические стандарты в соглашении. Одним из способов сделать это было бы для всех трех 

государств внести свой вклад в фонд специально для Мексики, чтобы построить инфраструктуру (хранение отходов, 

очистку воды) и развивать альтернативную энергетику. 

Подписание соглашения дало стимул для развития промышленного сектора и как следствие занятость в данном 

секторе увеличилась, а также повлекло за собой появление рабочих мест в сфере услуг, тем самым, увеличив долю 

работающего женского населения. Говоря о занятости, также необходимо подчеркнуть, что, ключевую роль играет, 

уже ранее упомянутый сектор «макиладорас», созданные в начале 90-х гг. ХХ в. американскими корпорациями 

автосборочные заводы в пограничных с США зонах Мексики [17, C. 44]. С социальной точки зрения эти предприятия 

обеспечивают очень низкую оплату труда. 

Таким образом, последствия участия Мексики в НАФТА для социальной сферы оценить однозначно невозможно. 

С одной стороны, в рамках НАФТА развитие северных приграничных с США районов Мексики имеет колоссальное 

влияние на развитие Мексики, как государства, однако сказывается на заметном ухудшении экологии в этом регионе. 

С другой стороны, слабый рост заработной платы, как следствие бедность населения, разорение мелких 

производителей приводят к нерешенности самой острой проблемы взаимоотношений США и Мексики, а именно: 

нелегальной миграции. Все это свидетельствует скорее о низкой результативности НАФТА в социальных вопросах.   

Исходя из вышеизложенного, проведенное исследование свидетельствует об очевидной асимметричности и 

«однобокости» НАФТА. Приведенные данные демонстрируют наряду с рядом успешных экономических достижений, 

явные просчеты в социальной политике. Проблемы в этой сфере становятся комплексными и решать их с течением 

времени будет еще тяжелее.  Проведенное исследование в свою же очередь доказывает, что стержень НАФТА – это 

США. На них строится весь комплекс экономических, социальных и политических взаимодействий.  

Пересмотр положений НАФТА и даже возможный выход США из Соглашения может подорвать экономическую и 

социальную ситуацию в Североамериканском регионе. Мексика, как страна наиболее слабая, может из-за этого очень 

сильно пострадать как с экономической, так и с социальной точек зрения. Исследование дает понять, что участие в 

подобных ассиметричных альянсах, как НАФТА, приносит не только те последствия, которые можно проследить на 

статистических данных и показателях, но и влияет на геополитическую составляющую, а именно способствуют 

подчинению таких слабых стран, как, например, Мексика, сильному государству, как в данном случае США.           
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 свете последствий экономического кризиса 2008г., оказавшего негативное влияние на жизнедеятельность 

большинства стран-членов ЕС, развитие и поддержка молодежной политики на общеевропейском уровне 

рассматривается как одно из перспективных направлений. Речь  идет не только о демографической стороне вопроса, 

но и об обеспечении высокой конкурентоспособности ЕС на мировом рынке во многом благодаря 

высококвалифицированным специалистам, представляющих разные области знания.  

Европейская молодежная политика объединяет в себе целый спектр вопросов, затрагивающих главные аспекты 

жизни молодых людей (образование, культурное обогащение, гражданская активность, трудоустройство и пр.). 

Основываясь на принципе эффективных инвестиций и повышения конкурентоспособности экономики, обозначенном 

в новой стратегии «Европа 2020», молодежная политика аккумулирует в себе многоплановую программу инициатив, 

мер и законодательных актов, регламентирующих данный процесс на каждом этапе [1]. 

На уровне ЕС реализацией и координацией молодежной политики занимается Генеральный Директорат по 

Образованию и Культуре. В его ведении находятся вопросы в области культуры, образования, молодежи, языков и спорта. 

В силу сложности и широты рассматриваемого вопроса в реализации ряда проектов принимают участие другие 

подразделения Европейской Комиссии, например, Директорат по занятости, социальным вопросам и включению. 

Примером такого сотрудничества выступает совместный  проект под названием «The European Alliance for Apprenticeship» 

(«Европейский Альянс для профессионального обучения»), представляющий часть программы «The Youth Guarantee» 

(«Гарантии для молодежи»), заточенной на оперативное трудоустройство молодых людей в возрасте до 25 лет. Совместный 

проект призван облегчить взаимодействие ключевых звеньев для продвижения инициатив и учебных программ на всей 

территории ЕС. В систему деловых отношений включены ключевые фигуры, среди которых Европейский Социальный 

Фонд, Европейский Центральный Банк. Также выступают представители бизнеса, среди которых крупные корпорации 

Repsol, Siemens, молодежные организации, например AIESIC и другие, что позволяет устанавливать прямую 

коммуникацию между работодателями, образовательными учреждениями и службой занятости [2]. 

В 2001г. Европейская Комиссия приняла Белую Книгу «Новый стимул для европейской молодежи». Данный 

документ указывал главные идеи: активизацию гражданской позиции молодежи, поощрение ее участия в процессе 

принятия решений, и наконец, помощь молодежи в обретении независимости путем модернизации той части политики, 

которая напрямую касается удовлетворения ежедневных потребностей, таких как транспортная доступность, жилищные 

условия, гарантии соблюдении гражданских прав и уважение европейских ценностей. Принято считать, что именно 

Белая Книга дала старт международному сотрудничеству по вопросам молодежи благодаря примененному открытому 

методу координации, ставшему инструментом Лиссабонской Стратегии в рамках Европейской стратегии занятости. Суть 

метода заключается во взаимном оценивании под надзором Европейской Комиссии государствами-членами ЕС 

сделанных достижений без привлечения Европейского Парламента и Суда ЕС [3], [4, С. 79].   

В настоящее время главным документом проводимой политики, ориентированным на поддержку и адаптацию 

молодежи, является EU Youth Strategy 2010-2018 («Европейская Молодежная Стратегия 2010-2018»).  Ключевые цели, 

заявленные в документе, имеют два вектора. Во-первых, обеспечение равных возможностей для молодых людей в 

получении образования и трудоустройстве, во-вторых, создание условий для привлечения молодых граждан к 

активному участию в общественной жизни. Как видно, обозначенные приоритеты затрагивают важные области 

жизнедеятельности. Именно в рамках данной стратегии проводится работа одновременно по восьми направлениям, 

среди которых особого внимания заслуживают блок «Занятость и предпринимательство», охватывающий 

формирование универсальных трудовых навыков, предоставление возможности прохождения практики и стажировки 

для студентов и выпускников, помощь в поиске работы. Блок «Образование» ориентирован на предоставление 

В 
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альтернативы людям, не получившим образование, проведение профориентаций, а блок «Социальная включенность» 

работает над предотвращением социальной изоляции той части населения, которая столкнулась с ощутимыми 

трудностями, например, с долгосрочной безработицей [5].  

Проблемы, связанные со скорым трудоустройством в посткризисный период, возникли у населения разного 

возраста. Однако пристальное внимание остается обращенным на молодое поколение, в основной массе, пребывающее в 

состоянии перехода от получения образования к началу трудовой деятельности и на личном опыте переживающее 

понятие безработицы. Экономисты утверждают, что вследствие экономического кризиса 2008г. у молодежи в среднем в 

2,5 раз больше шансов оказаться безработными, чем у старшего поколения. Наблюдаемое явление объясняется отчасти 

высокой конкуренцией на рынке, несоответствием имеющихся знаний и навыков соискателей запросам работодателей, 

отчасти широко распространенной системой применения временных трудовых контрактов, направленных в большей 

мере на защиту интересов компаний, что ставит под удар наемных работников [6]. 

Ухудшение мировой экономической ситуации спровоцировало по принципу домино общий спад производства, 

падение покупательской способности населения, массовые увольнения, наряду с ужесточением трудовых регламентов 

и сокращением социальных выплат. В Испании в 2010г. Правительством были урезаны выплаты по заработной плате 

для трудящихся госсектора, отменены пособия по рождению ребенка для сокращения дефицита госбюджета. 

Растущее недовольство населения ЕС, которое несогласно с принимаемыми мерами политики жесткой экономии, в 

последнее время нередко выливается в акции протеста и уличные демонстрации [7].  

Национальные власти государств Южной Европы, испытывают значительные сложности, связанные в первую 

очередь с низким уровнем занятости. В этом регионе в  статусе «безработного/ой» оказалось более половины молодого 

населения. Наиболее сложная ситуация была зафиксирована в Греции. Рост молодежной безработицы здесь составил 

более 30 %, в 2014г. достиг отметки в 52,4%. В Италии, где проблема безработицы также стала серьезным вызовом, рост 

показателей составил более 20% в период с 2008г. по 2014г., отметив повышение до 42,7% молодых безработных [8].  

Для урегулирования сложной ситуации молодежной безработицы и приближения к ориентиру – установлению 

уровня 75% занятости экономически активного населения ЕС, обозначенному в Стратегии «Европа 2020», в 2010г. 

был запущен пакет инициатив под названием The Youth on Move («Молодежь в движении»). Название отражает 

ключевое направление – улучшение качества образования. Осуществление этой цели предполагается через 

модернизацию системы европейского высшего образования и расширение академических контактов за счет программ 

обмена для студентов и преподавателей. Однако одновременно с этими масштабными планами за последнее 

десятилетие обострилась проблема растущего год от года числа молодых людей, бросивших школу [9].  

Эксперты говорят об определенной категории молодых людей в возрасте 15-29 лет, именуемой NEETs (not in 

employment, education or training), которые ни трудоустроены, ни учатся. В 2013г. численность этой группы в ЕС 

составила 13% или 7.3 млн.чел. Острота ситуации заключается в том, что неблагоприятная экономическая обстановка 

в разы увеличивает шансы некоторых молодых людей оказаться в рядах NEETs. В зоне риска находятся молодые 

люди, имеющие проблемы со здоровьем, препятствующие осуществлению полноценной трудовой деятельности, 

мигранты, молодежь, в чьих семьях родители разведены, молодежь с низким уровнем образования и люди с низким 

доходом. Причиной этого явления считается низкая конкурентоспособность, снижающая шансы на успешное 

трудоустройство и получение стабильного, достойного заработка. В 2011г. потери для экономики ЕС-26 от 

бездействия NEETs оценивались в 153 млрд.евро или 1.21 % ВВП [10].  

В настоящее время государства-члены публикуют открытую информацию о том, какие сферы пользуются 

большей популярностью среди выпускников. Оказывается, что в качестве мест для прохождения практики молодые 

специалисты чаще всего выбирают сферу услуг (Румыния, Болгария, Франция, Ирландия). Для Италии характерен 

интерес к стажировкам в сфере туризма. Мальта, Болгария отмечают заинтересованность стажеров в работе 

промышленного сектора. 

При рассмотрении европейской молодежной политики важно отметить успешный опыт реализации 

международных программ. В частности, широкомасштабную долгосрочную программу TEMPUS, запущенную в 

1990г. и направленную на содействие сотрудничеству в области высшего образования между ЕС и странами-

партнерами в рамках Лиссабонской стратегии и Болонского процесса. Еще одной успешной программой 

международной академической мобильности, получившей известность, является программа Erasmus + (2014-2020), 

функционирующая в настоящее время в рамках концепции непрерывного образования [11].  

Говоря о международных программах академической мобильности, важно подчеркнуть, что данный вид 

сотрудничества не ограничивается сферой высшего образования. В рамках школьной ступени образования действуют 

проекты, среди которых программа «A Study Year in Spain/France/Germany» («Учебный год за рубежом»), 

«Коменский» («Comenius»). Для сферы профессионального обучения в 2014г. была запущена программа «Leonardo da 

Vinci» («Леонардо да Винчи») [12, P. 895]. 

Таким образом, достижения европейской молодежной политики заслуживают того, чтобы быть рассмотренными в 

качестве положительного примера для других государств. Однако нельзя отрицать наличие ряда трудностей, 

препятствующих реализации молодежной политики. Наибольшее затруднение вызывает вопрос контроля процесса 

реализации проектов и программ на национальном уровне, что обусловлено особенностями политики государств-

членов. В то же время важно отметить значительное увеличение финансирования академических программ на уровне 

ЕС с момента запуска молодежной политики, состоявшегося в 1988г.  

 В вопросе высшего образования существует серьезная проблема различия в количественном и качественном 

отношении между странами-членами ЕС. Для сравнения в Германии более половины (58%) молодежи в возрасте 24 

лет получает высшее образование. Это значительно выше, показателей по Испании, где студентами высших учебных 

заведений являются менее половины молодых жителей страны того же возраста. В дальнейшем эти различия будут 

сказываться на процессе трудоустройства и построения карьеры молодого поколения.  
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Подводя итог, можно говорить о том, что вызовы современности, которым противостоят молодые жители ЕС, 

отражены в официальных документам и программах ЕС по европейской молодежной политике. Деятельность, 

проводимая на общеевропейском уровне, охватывает широкий круг вопросов, требующих значительной финансовой 

поддержки, времени и внимания со стороны всех участников процесса, заинтересованных в недопущении 

обесценивания человеческого капитала. На общеевропейском уровне проводится активная политика по расширению 

сети академических контактов, повышению мобильности молодых выпускников, налаживанию процесса 

трудоустройства молодежи. Сфера образования определяется как приоритетное направление, доля финансирования 

которого постепенно увеличивается. Информированность и повышенный интерес молодежи к проводимым 

мероприятиям разных уровней является показателем успешности проводимой политики и залогом преобразований, 

направленных на улучшение положения молодых жителей Европейского Союза. 
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Аннотация 

Обосновываются парадигмы этнической психологии — описательная и культурно-историческая. Показано, что 

первая возникла в начале оформления этой отрасли знаний в самостоятельную науку в конце XIX в. и ориентировала 

ученых на выявление закономерностей функционирования национального самосознания, стереотипов, исследование 

проблем этнического своеобразия мировосприятия, специфики  межнациональных отношений, этнопсихологических 

особенностей людей в целом. Установлено, что вторая парадигма начала формироваться в 60-е гг. ХХ в. и 

ориентирует на изучении этнической идентичности и толерантности у разных народов, особенностей их 

восприятия и познания, исследовании социально-психологических проблем жизни этнических меньшинств, 

протекания в их среде миграционных процессов и аккультурации. Она основана на  осмыслении историко-

гносеологического, кросскультурного и этнофункционального подходов к пониманию этнической психики. 

Ключевые слова: этническая психология, описательная парадигма, культурно-историческая парадигма, 
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PARADIGMS OF ETHNIC PSYCHOLOGY 

Abstract 

The descriptive, cultural and historical paradigms of ethnic psychology are justified in the paper. It is shown that the first 

one has emerged at the beginning of the development of this branch of knowledge into an independent science at the end of the 

19
th

 century and guided scientists to identify the patterns of functioning of national self-consciousness, stereotypes, conduct the 

study of the problems of the ethnic originality of the world perception, the specifics of interethnic relations, ethnopsychological 

characteristics of people in general. It is found that the second paradigm began to be formed in the 1960s and focuses on the 

study of ethnic identity and tolerance among different peoples, the peculiarities of their perception and cognition, the study of 

sociopsychological problems of the life of ethnic minorities, the flow of migration processes and acculturation in their midst. It 

is based on the comprehension of the historical epistemological, cross-cultural and ethnical and functional approaches to 

understanding the ethnic psyche. 

Keywords: ethnic psychology, descriptive paradigm, cultural and historical paradigm, historical and gnosiological 

approach, cross-cultural approach, ethnical and functional approach. 

 

ногие века этническая психология привлекает к себе пристальное внимание ученых. И это неудивительно по 

нескольким причинам: в мире проживает огромное число этнических общностей и все их представители 

имеют  свои психологических особенности; большинство государств полинациональны и поэтому взаимодействие, 

взаимоотношения и общение многочисленных их членов всегда своеобразны и их нужно правильно воспринимать, 

оценивать и учитывать; в настоящее время в связи со взятым курсом на глобализацию в мире наблюдается 

повышенная чувствительность к этнической специфичности людей; и, наконец, собственно сходство и различие 

психологии представителей того или иного народа достаточно сложно изучать и интерпретировать (и 

методологически и технологически). Вот почему существует множество подходов к пониманию содержания предмета 

этнической психологии как внутри самой психологической отрасли знаний, так и у разных ученых.  

История возникновения и развития этнопсихологии как науки должна быть отдельным предметом пристального 

внимания и изучения. Также как и осмысление ее парадигм, которое является целью данной статьи. Парадигма —  это 

совокупность  представлений и взглядов, получивших выражение в форме общепризнанной научным сообществом 

позиций и принципов в решении наиболее общих задач и проблем той или иной отрасли знаний. При этом 

совершенно очевидно, что в этнопсихологии, которая сформировалась на стыке разных дисциплин — психологии, 

социологии, этнологии, антропологии, культурологии и др.  —  необходимо принимать во внимание также проявление 

ее методологических принципов, которыми являются: принцип социальной, этнической и культурно-психологической 

комплексности и неразрывности; принцип этно- (культурно-) психологической причинности и влияния; принцип 

единства психологических явлений, среды и активности людей; принцип этнопсихологической (культурной) 

системности; принцип культурно-психологического развития; принцип этнокультурной объективности [6, С. 282-285]. 

Первая парадигма этнической психологии носит название описательной и берет свое начало из периода 

формирования ее как науки в конце XIX века, когда она возникла сначала в Европе, а затем в США на основе 

представлений о «психологии народов» М. Лацаруса, Г. Штейнталя, В. Вундта и З. Фрейда, а в России —  

психологической этнографии Н. Надеждина и К. Кавелина («этнография»  —  от греч. этнос описываю). Предметом ее 

изучения было этническое своеобразие психики (национально- и социально-психологических особенностей) людей в 

целом, и в частности их характера и психологического склада, закономерностей функционирования национального 

самосознания, стереотипов, исследование проблем этнических особенностей мировосприятия, своеобразия 

межнациональных отношений [3], [8, С. 16-17, 24], [11, С. 15]. В результате все это позволяло более четко 

представлять психологию личности и общества в рамках внутри- и межэтнического взаимодействия и общения, 

правильно оценивать поведение людей в различных обстоятельствах. 

М 
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Окончательно же описательная парадигма оформилась в ходе полевых экспериментов и наблюдений американских 

ученых в отдаленных регионах земного шара и США в 40-60-е годы XX века и опиралась на опросы и эмпирические 

исследования — в России и СССР в 19-м и  20-м столетиях. Тогда же постепенно наладился, а потом и устоялся процесс 

изучения национально-психологических особенностей людей посредством использования специальных тестовых 

методик, используемых строго в соответствии с составленной программой исследования [2], [12]. Главное внимание при 

этом сосредоточивалось на выявлении своеобразия проявления индивидуально-личностных и социально-

психологических характеристик представителей конкретных этнических общностей: мотивационных, интеллектуально-

познавательных, эмоционально-волевых, коммуникативно-поведенческих [4, С. 111-126]. При этом исследования 

проводились в основном в США, так как в СССР долгое время в начале ХХ в. господствовал «культ личности Сталина», 

когда осмысление национально специфического было прерогативой лишь его самого, и возобновились только в начале 

70-х гг. XX века при поддержке отечественных социологов и этнографов. Специфика данной парадигмы вместе с тем 

проявлялась в опоре молодой науки на комплексное изучение психики представителей одной этнической общности без 

сравнения  с другими, изучении различных качеств сознания представителей того иди иного этноса с опорой на какую-то 

их одну сторону их проявления — индивидуально-личностную или социально-психологическую. И в том и в другом 

случае уделялось слабое внимание разработке национально-психологической теории (или она не выходила за рамки 

собственно психологических обобщений) и методологических интерпретаций в целях использования конкретных 

результатов в практической деятельности специалистов. 

Механизмом проявления национальной психики (национально-психологических особенностей) людей является 

социальная категоризация на основе этнической установки [10, С. 394-395]. Последняя представляет собой 

определенное состояние внутренней готовности (настроенности) личности и групп представителей той или иной 

этнической общности на специфические для каждой из них проявления чувств, интеллектуально-познавательной и 

волевой активности, динамики и характера взаимодействия и общения. Этническая установка закрепляется в ходе 

исторического развития национального сознания людей. В результате образуются целые системы подобных 

фиксированных установок, которые постоянно актуализируются и инициируют своеобразное протекание психических 

процессов и состояний личности, характер поведения, взаимодействия, общения представителей определенных 

этнических общностей, обеспечивая их внутреннюю готовность к определенной форме реагирования на возникающие 

ситуации. В них аккумулируются крупицы опыта и культуры конкретного народа, примеры действий его 

представителей в аналогичных ситуациях [5, С. 47-54]. 

Начиная с конца 40-х гг. ХХ века обширные исследования представителей американской этнопсихологической 

школы (Ф. Боаса и его учеников Р. Бенедикт, М. Мид, Р. Линтона и др., в настоящее время их называют 

психологическими антропологами), проводившиеся в различных национальных регионах земного шара, привели к 

пониманию того, что невозможно составить специфический психологический паспорт на представителей огромного 

количества народов земного шара, правильно объяснить существование общих специфических черт даже у сходных 

личностей одной национальности, необходимы межэтнические сравнения и сопоставления [8, С. 123]. Так начала 

зарождаться вторая парадигма этнической психологии — культурно-историческая.  

Она выступала как основа исследования на стыке психологии и целого ряда гуманитарных дисциплин, таких как 

историческая психология, антропология, социология, этнология, культуроведение, и  существует теперь во множестве 

обличий, известных в том числе как социокультурные подходы, кросс-культурные и этнопсихологические исследования 

[1, С. 104]. В этнопсихологии культурно-историческая парадигма возникла на основе социально-психологических 

исследований и дает возможность проследить специфику развития изучаемых ею явлений в соответствии с тремя 

методологическими подходами. Во-первых, историко-гносеологического подхода, позволяющего понять, как изучаемое 

психологическое явление возникло, какие этапы проходило в процессе своего развития и чем данное явление является 

теперь. И, во-вторых, принципом кросс-культурного сравнения и сопоставления психологических феноменов. В этом 

случае этнопсихология делает главный упор на изучении специфики проявления этнической идентичности и 

толерантности у разных народов, особенности восприятия и познания индивидов и групп людей как представителей 

конкретных наций, уделяется много внимания социально-психологическим проблемам жизни этнических меньшинств, 

протекания миграций, аккультурации и т.д. [7, С. 11, 17]. Выявление и сравнение этнического и культурного своеобразия 

способствуют установлению взаимопонимания между народами, формированию межкультурной и межэтнической 

толерантности, предотвращению межнациональных конфликтов. В этих целях были разработаны и специальные методы 

и методики исследования [9], [12], [14]. В-третьих, различают еще этнофункциональный подход к осмыслению сущности 

сравниваемых психологических феноменов. Подразумевается, что психологические явления развиваются и проявляются 

в соответствии с параметрами этногенеза и совершенствования этносреды. «С позиций данного  принципа, —  отмечает 

А.В. Сухарев, — в психологии рассматриваются этноинтегрирующая и этнодифференцирующая функции образов 

этносреды и их модальностей, социальных представлений, образное содержание стадий и этапов развития общества» 

[13, С. 112-113]. Этот подход, применяемый в рассматриваемой парадигме, позволяет правильно объяснять взаимосвязь 

культуры с проявлениями этнической психики, выявлять результаты их взаимодействия и влияния в обществе и во 

взаимоотношениях людей в нем. 

Таким образом, рассмотрение описательной и культурно-исторической парадигм этнической психологии 

позволяет не только правильно описать формирование сущности, своеобразия и содержания социально-

психологических явлений, которые она изучает, но и правильно сравнивать и сопоставлять поведенческие аспекты 

кросс-культурного взаимодействия людей в организационной и функциональной перспективах в соответствии с 

параметрами развития социальной среды. 
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Abstract 

The article presents studies on the teacher activity of supplementary professional education at the present stage. The main 

and additional activities of the teacher are described, their characteristics are given as well. The following conclusion is 

made: the teacher activity is of great social importance for the society, one of the tools for the formation of the spiritual culture 

and national consciousness of the country, has a perspective character, creating the foundation for the future socio-economic, 

political and cultural well-being of the nation. 
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олько человек, обладающий набором знаний, умений и навыков в определенных областях и умеющий 

адаптироваться к быстро меняющимся социально-экономическим условиям жизни в обществе, способен 

добиться успеха. На современном этапе развития Российской Федерации прослеживается курс на повышение 

квалификационных требований к специалистам со стороны работодателей, заказчиков и потребителей услуг. Процесс 

подготовки специалиста зависит от многих факторов, но определяющим, на наш взгляд, выступает педагогический 

работник, который является ключевой фигурой получения образования, повышения квалификации, переподготовки 

кадров. Деятельность преподавателя, имея большую социальную значимость, занимает одно из ведущих мест в 

государственной программе формирования духовной культуры и национального сознания страны. Поэтому 

преподаватель призван не только сохранить, но и приумножить культурные традиции как в российском обществе, так 

и в мировой цивилизации; заложить основы социализации профессиональной подготовки личности и поддерживать 

их на протяжении всей жизни. 

Противоречия между возросшими требованиями к профессиональной деятельности преподавателя, с одной 

стороны, и частичная/полная неудовлетворенность потребителей образовательных услуг, с другой стороны, а также 

противоречия внутри самой деятельности преподавателя определяют актуальность рассматриваемой темы и 

предполагают анализ данной проблемы. 

Дополнительное профессиональное образование (ДПО) – сложная педагогическая система. На современном этапе 

модернизации образования основным условием качественной работы этой системы выступает мастерство 

преподавателя ДПО, которое в свою очередь, влияет на педагогический кадровый потенциал, а в конечном итоге, на 

повышение качества предоставления образовательной услуги на всех уровнях образования. 

Профессия преподавателя – одна из самых сложных и многогранных. Преподаватель одновременно является и 

писателем, и режиссером-постановщиком, и актером, и воспитателем, и психологом, и ученым. Но помимо простой 

передачи знаний, на преподавателя возложена функция по формированию личности.  

Ряд ученых: А.Г. Асмолов [1], И.А. Зимняя [2], В.А. Кан-Калик [3], И.Б. Котова [4], Ю.Н. Кулюткин [5], Д.А. 

Леонтьев [6], А.К. Маркова [7], Л.М. Митина [8], [9], В.А. Сластенин [11], [12], Е.Н. Шиянов [12], и др. исследовали 

психологию преподавательского труда и пришли к выводу, что он состоит из трех компонентов, а именно личностных 

характеристик преподавателя, педагогической деятельности и педагогического общения. 

Под педагогической деятельностью мы понимаем такую деятельность, которая поддерживает отношения, 

возникающие между людьми при трансмиссии духовно-практического опыта на базе образовательных учреждений [10].  

Педагогическая деятельность всегда носит инновационный и научно-исследовательский характер и поэтому 

экспериментальна по своей сути, предполагает постоянное самосовершенствование. Педагогическая деятельность 

сложна в силу своей многофункциональности. 

Т 
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Специфической чертой педагогической деятельности является ее совместный характер, который предполагает 

влияние преподавателя и обучающихся друг на друга. Такое взаимовлияние предполагает изменение и дополнение 

видов деятельности преподавателя на современном этапе, причем каждый из видов деятельности преподавателя 

рассматривается как относительно самостоятельный компонент.   

Виды деятельности преподавателя дополнительного профессионального образования нами представлены в 

таблице 1. 

 

Таблица 1 – Виды деятельности преподавателя ДПО 

О
сн

о
в
н

ы
е
 

№ Вид деятельности Характеристика деятельности 

11 Диагностическая • Умение проводить входной контроль для определения уровня 

знаний обучающихся; 

• умение определять физическое, эмоциональное, психологическое 

состояние обучающихся. 

22 Преподавательская • Обеспечение учебного процесса согласно нормативно-правовой 

базе. 

33 Ориентационно-

прогностическая 

• Умение ставить цели и задачи на различных этапах учебного 

процесса, прогнозируя конкретные результаты. 

44 Конструктивно-

проектировочная 

• Умение использовать различные формы передачи и проверки 

знаний: проекты, презентации и т.д. 

55 Организаторская • Умение ставить четкие, конкретные задачи по передаче знаний 

обучающимся; 

• умение эффективно распределять учебные 

(теоретические/практические) задания; 

• обеспечение руководства ходом любой деятельности и 

корректного контроля за ее выполнением; 

• умение ненавязчиво включать обучающихся в различные виды 

деятельности и организовывать их индивидуальную/коллективную 

деятельность. 

66 Информационно-

объяснительная 

• Глубокое знание преподаваемой дисциплины, научно-

мировоззренческая убежденность, владение нравственно-

эстетическими нормами; 

• владение основами ведения монологической /диалогической речи; 

• наличие широкого кругозора и умение его использовать как в 

учебном процессе, так и в жизненных ситуациях; 

• умение применять на практике принцип наглядности. 

 77 Коммуникативно-

стимулирующая 

• Личное обаяние, высокая морально-нравственная культура 

преподавателя; 

• умение устанавливать и поддерживать с обучающимися 

доброжелательные отношения; 

• умение стимулировать к различным видам деятельности по 

принципу: «делай как я, делай лучше меня»; 

• умение проявлять эмпатию; 

• владение современными педагогическими технологиями; 

• способность использовать разнообразные средства (слово, 

интонация, жесты, поведение и т.д.) для передачи знаний. 

• умение находить выход из любой, даже конфликтной ситуации. 

 88 Аналитико-оценочная • Умение анализировать ход учебного процесса с выявлением 

положительных/отрицательных сторон; 

• умение проводить сопоставительный анализ результатов своей 

работы и работы коллег; 

• умение сопоставлять поставленные цели и задачи с достигнутыми 

результатами для возможной корректировки учебного процесса. 

99 Методическая, 

повышение 

квалификации 

• Подготовка дидактического обеспечения учебного процесса; 

• разработка новых технологий, методов, средств обучения; 

• умение отбирать необходимую научно-техническую 

информацию, обрабатывать ее методически, вводить в учебный 

материал; 

• умение выбирать эффективные средства обучения; 

• прохождение курсов повышения квалификации, переподготовки 

(по необходимости) в установленном законом порядке. 
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Окончание таблицы 1 – Виды деятельности преподавателя ДПО 
 № Вид деятельности Характеристика деятельности 

о
сн

о
в
н

ы
е
 

110 Творческая • Использование творческого подхода в профессиональной 

деятельности; 

• способность к осмыслению инновационных технологий в 

учебном процессе, творческому развитию инноваций. 

111 Воспитательная • Ведение воспитательного процесса как в ходе учебного процесса, 

так и в ходе неформальных встреч. 

112 Научно-

исследовательская 

• Постоянное повышение профессионального уровня; 

• умение корректировать аспекты преподаваемой дисциплины в 

свете новых научных исследований, открытий и гипотез, работать 

на перспективу, а иногда и на опережение; 

• ведение собственной научно-исследовательской деятельности и 

осуществление руководства научно-исследовательской 

деятельностью обучающихся. 

113 Самообразовательная • Способность к самостоятельной познавательной деятельности по 

приобретению знаний из различных источников информации, ее 

анализ, систематизация и обобщение полученных знаний. 

Д
о

п
о

л
н

и
те

л
ь
н

ы
е
 

11 Общественная • Выполнение постоянных/разовых поручений администрации; 

• участие в работе различных общественных организаций, 

инициативных групп и т.д. 

22 Коммерческая • Выполнение договорных работ; 

• оказание консалтинговых услуг. 

33 Личная • Применение здоровьесберегающих технологий для поддержания 

работоспособности; 

• планирование жизни, профессионального роста; 

• организация личной (семейной) жизни, ведение домашнего 

хозяйства. 

 

Детальное представление структуры педагогической деятельности в совокупности с теоретическими знаниями и 

практическими умениями способствуют развитию педагогического мастерства, повышению качества образования.  

На всех этапах развития общества педагогическая деятельность имела гуманистическую направленность и была 

обращена к людям. 

Педагогическая деятельность преподавателя по своей сути состоит из передачи знаний, умений и навыков; 

воспитательного влияния; оценки и контроля результатов обучения.  

Конечным продуктом педагогической деятельности является обновленная, духовно-нравственно воспитанная и 

развитая личность.  

Деятельность преподавателя носит перспективный характер, так как он передает знания сегодня, закладывая 

фундамент будущего социально-экономического, политического, культурного благополучия нации. 
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дной из задач образовательной организации высшего образования является подготовка компетентного 

специалиста, способного быстро адаптироваться к изменяющимся условиям рынка труда. Неоднородность 

уровней сформировавшихся профессиональных компетенций у студентов на предыдущих этапах обучения направляет 

на поиск решения проблемы развития и оптимизации формирования профессиональных компетенций. На наш взгляд, 

данную проблему можно решить посредством составления индивидуального модульного учебного плана. На 

индивидуальную подготовку студентов направляет пункт 8 статьи 3 “Закона об образовании в Российской 

Федерации” в котором говорится, что система образования должна адаптироваться к уровню подготовки, 

особенностям развития, способностям и интересам студента.  

На основании пунктов 22 и 23 статьи 2  “Закона об образовании в Российской Федерации” [1] нами понимается, 

что индивидуальный учебный план - документ, определяющий перечень, трудоемкость, последовательность и 

распределение по периодам обучения учебных предметов, курсов, дисциплин (модулей), практики и иных видов 

учебной деятельности и формы промежуточной аттестации обучающихся на основе индивидуализации содержания 

образовательной программы с учетом особенностей и образовательных потребностей конкретного обучающегося.  

Возможности для составления индивидуальных модульных учебных планов студентов предоставляют ФГОС ВО 

поколения 3+ . ФГОС ВО 3+ поколения выделяют базовую и вариативную части в структуре образовательной 

программы, которые самостоятельно выбирает вуз, кроме нескольких базовых дисциплин [2]. Следовательно, в разных 

высших учебных заведениях образовательные программы для одного направления подготовки могут отличаться. 

Для оптимального формирования и развития профессиональных компетенций предлагается использовать 

индивидуальный модульный учебный план. Индивидуальный модульный учебный план предполагает разделение на 

модули дисциплин, которые в традиционном учебном плане студент изучает в течение нескольких семестров [5], [13]. 

В обучении по индивидуальному модульному учебному плану можно выделить следующие компоненты: 

Мотивационный компонент связан с изучением мотивации к обучению, образовательных потребностей и 

карьерных планов студентов и планированием результатов обучения. Под карьерными планами студентов мы 

понимаем выбранное студентом будущее место работы и должность. Образовательные потребности студента – это 

знания, умения, навыки и компетенции, которые студент хочет развить или приобрести. К условиям для развития и 

оптимального формирования компетенций, связанных с мотивационным компонентом, мы относим: 

1. Объяснение студентам критериев оценивания результатов обучения и условия успешной сдачи экзамена или 

зачета. Это необходимо для того, чтобы студент понимал, что от качества выполненных заданий зависит его оценка. 

2. Формирование ответственности у студента за выбор дисциплин и модулей внутри дисциплин.  Обучение по 

индивидуальному модульному учебному плану предполагает создание ситуаций выбора дисциплин, модулей внутри 

дисциплин и заданий. Выбор студентом дисциплин, модулей внутри дисциплин должен основываться на осознании 

своих целей обучения и соотнесении своих образовательных потребностей и карьерных планов с требованиями 

работодателей к своим сотрудникам. 

Поэтому критерием  мотивационного компонента эффективного обучения по индивидуальному модульному 

учебному плану является осознанность выбора студентами дисциплин и модулей внутри дисциплин. 

Содержательный компонент связан с выбором содержания образования. Содержание образования по 

индивидуальному модульному учебному плану должно учитывать индивидуальные особенности студентов во время 

О 
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обучения и соответствовать склонностям, интересам и способностям студентов. В высших учебных заведениях 

обучаются студенты, получившие среднее общее образование и среднее профессиональное образование. Кроме 

полученного ранее образования студенты отличаются уровнем сформированных профессиональных компетенций, 

полученными знаниями, приобретенными навыками и умениями, образовательными потребностями, карьерными 

планами, состоянием здоровья и т.д.  Таким образом, при составлении индивидуального модульного учебного плана 

необходимо принимать во внимание индивидуальные особенности студентов.  

Для развития и оптимального формирования профессиональных компетенций посредством обучения по 

индивидуальному модульному плану мы выделяем следующие условия связанные с содержанием образования: 

1. Учет мнений работодателей о том, какой специалист с какими сформированными компетенциями им нужен, что 

обеспечит бакалавру конкурентноспособность на рынке труда. 

2. Учет образовательных потребностей и карьерных планов студентов. Это необходимо для того, чтобы 

сформировать необходимые профессиональные компетенции у бакалавра и представление о том, что работодатель от 

него ожидает. 

3. Учет предыдущего этапа обучения. Для оптимального формирования и развития профессиональных 

компетенций необходимо выявить какие компетенции и на каком уровне у студента были сформированы на 

предыдущем этапе обучения с целью подбора заданий, которые студент может успешно выполнить [4, С. 113]. 

Например, студентам, у которых сформирован базовый уровень компетенций, предлагать задания, которые 

формируют пороговый уровень. 

4. Содержание одних дисциплин и модулей внутри дисциплин не должно полностью дублировать других 

дисциплин и модулей. 

5. По содержанию модули внутри дисциплин мы предлагаем разделить на три группы:  

Базовые модули внутри дисциплин, которые содержат необходимый минимум знаний по модулю дисциплины и 

формируют базовый уровень компетенций. Эта группа модулей предлагается студентам, у которых не сформированы 

необходимые компетенции на предыдущем этапе обучения. 

Углубленные модули внутри дисциплин, которые содержат дополнительные сведения с уклоном на будущее 

место работы и формируют пороговый уровень компетенций. Эта группа модулей предлагается студентам, у которых 

сформирован базовый уровень компетенций на предыдущем этапе обучения. 

Модули внутри дисциплин направленные на научный поиск, которые формируют повышенный уровень 

компетенций. Эту группа модулей предлагается для студентов, у которых сформирован пороговый уровень 

компетенций на предыдущем этапе обучения. 

Выполнение этих условий обеспечивают следующие принципы: 

1. Принцип вариативности, основывающийся на предоставлении студентам права выбора дисциплин, модулей 

внутри дисциплин и заданий, а также их трудоемкости.  

2. Принцип открытости основывается на предоставлении студентам и работодателям права вносить свои 

предложения по составлению индивидуальной образовательной программы. Согласно подпункту 1.4 статьи 34 Закона 

об образовании в Российской Федерации студенты имеют право участвовать в формировании своего 

профессионального образования при условии соблюдении федеральных государственных стандартов. То есть студент 

может предложить модуль (дисциплину), который сформирует компетенции, которые по мнению студента у него не 

сформированы. А для работодателя предложение модулей (дисциплин) для изучения студентам обеспечит 

формирование необходимых профессиональных компетенций для целенаправленной подготовки студента в 

определенную компанию. 

3. Принципы преемственности и непрерывности обучения основываются на идее получения образования в 

течение всей жизни, что предполагает дальнейшее развитие студента, учитывая уровень сформированных 

компетенций, а также расширение и углубление знаний полученных на предыдущем этапе обучения.  

5. Принцип дифференциации основывается на учете склонностей, интересов и способностей студентов.  

6. Принцип индивидуализации основывается на учете в процессе обучения индивидуальных особенностей 

студентов. 

Таким образом, индивидуальный модульный учебный план представляет собой набор дисциплин и модулей 

внутри дисциплин, формирующих различный уровень компетенций. То есть часть дисциплин и модулей внутри 

дисциплин формирует базовый уровень компетенции, часть - пороговый, а часть - повышенный. 

К критериям эффективности обучения по индивидуальным модульным учебным планам, относящимся к 

содержанию образования мы относим: 

1. Степень удовлетворенности студентов и конкретных работодателей предложенным индивидуальным 

модульным учебным планом.  

2. Учет замечаний и предложений студентов, преподавателей и работодателей. 

Деятельностный компонент обучения по индивидуальному модульному учебному плану связан с 

непосредственным обучением и обеспечением дифференциации обучения. Учебная нагрузка студентов обучающихся 

по индивидуальным модульным учебным планам должна соответствовать физическим возможностям студентов. 

Таким образом, индивидуальный модульный учебный план должен соответствовать федеральным государственным 

образовательным стандартам и другим нормативным документам. 

Мы выделяем следующие организационные условия для оптимального формирования и развития 

профессиональных компетенций: 

1. Нелинейное последовательно-параллельное построение образовательной программы. Последовательное 

построение дисциплин относится к дисциплинам большой трудоемкости, которые студент изучает в течение всего 

семестра. Параллельное построение предусматривает изучение дисциплин с меньшей трудоемкостью, которые 

изучает студент не сначала семестра. Такой подход к составлению индивидуального модульного учебного плана 
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позволяет оптимально сформировать и развить профессиональные компетенции, поскольку “студент может в большей 

степени концентрироваться на освоении каждой из них” [3, С. 371]. 

2. Разделение дисциплин и модулей внутри дисциплин на три группы. К первой группе относятся дисциплины и 

модули внутри дисциплин, которые обязательные и изучать их надо в строго определенном порядке. Дисциплины и 

модули внутри дисциплин этой группы характеризует то, что каждая следующая дисциплина или модуль внутри 

дисциплины основывается на знаниях и сформированных компетенций предыдущей дисциплины или предыдущего 

модуля дисциплины. Ко второй группе можно отнести дисциплины и модули внутри дисциплин, которые 

обязательные, но студент выбирает последовательность их изучения. Дисциплины и модули внутри дисциплины 

данной группы характеризует то, что дисциплины и модули внутри дисциплин могут не иметь предшествующих 

связей. Третью группу составляют дисциплины и модули внутри дисциплин по выбору студентов.  

3. Обеспечение психолого-педагогического сопровождения. Психолого-педагогическое сопровождение студентов 

во время обучения по индивидуальному модульному учебному плану должно помочь студенту правильно выбрать 

учебную нагрузку, необходимые дисциплины и модули внутри дисциплин на основе психолого-педагогической 

диагностики студентов. 

К критериям эффективности обучения по индивидуальным модульным учебным планам, связанных с 

деятельностным компонентом мы относим: 

1. Субъективные показатели продуктивности индивидуального учебного плана. 

2. Соответствие модульного индивидуального учебного плана нормативным документам. 

Рефлексивный компонент обучения по индивидуальному модульному плану связан с анализом и при 

необходимости корректировкой учебной деятельности, а также с планированием следующего этапа обучения. Таким 

образом, к критериям рефлексивного эффективного обучения по индивидуальному модульному учебному плану мы 

относим уровень академической успеваемости студентов и устойчивость профессиональных интересов. 

Совместное использование последовательно-параллельного построения образовательной программы, а также 

разделение дисциплин и модулей по содержанию образования, разделение дисциплин по обязательности и порядку 

изучения  предоставляет возможность оптимально формировать и развивать профессиональные компетенции за счет 

небольшого числа дисциплин, одновременно изучаемых студентом, и учета карьерных планов и предыдущего этапа 

обучения студентов.  

Список литературы / References  

1. Федеральный закон “Об образовании в Российской Федерации” от 29.12.2012 N 273-ФЗ 

2. Приказ Минобрнауки России от 12.03.2-15 № 226 “Об утверждении федерального государственного 

образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 21.03.01 Нефтегазовое дело (уровень 

бакалавриата)” 

3. Ельцов В.А. Блочно-модульный план как механизм оперативного реагирования сферы ВПО на измения 

требований работодателя/ В.А. Ельцов, А.В. Скрипачев // Инженерное образование/ 2012.-№11.С. 42-47 

4. Жестерев С. И. Составление модульных разветвленных рабочих программ дисциплин как условие для 

оптимального проектирования индивидуального образовательного маршрута студентов // Материалы второй 

международной научной конференции “Аспекты и тенденции педагогической науки”. — СПб.: Свое издательство, 

2017. — С. 61-66. 

5. Заиченко Н. В. Пути оптимизации учебного процесса в опорном региональном вузе / Н.В. Заиченко, Г.И. 

Исхакова, М.Ю. Прахова // Проблемы современного педагогического образования / 2016.-№52-7.- C.369-377 

6. Краснов А.Н. Рабочие учебные планы как инструмент оптимизации учебного процесса/ А.Н. Краснов, М.Ю. 

Прахова, Е.А. Хорошавина // Электронный научный журнал “Нефтегазовое дело” / 2016.- № 3 C. 402-415  

7. Лясина И.Ю. Оптимизация обучения политологии студентов, занимающихся по индивидуальному плану / 

И.Ю. Лясина // Известия Волгоградского государственного технического университета. Серия: Новые 

образовательные системы и технологии обучения в вузе / 2005.-№ 4.- С.113- 114.  

8. Околелов О. П. Педагогика : учебное пособие / О. П. Околелов. Ростов-на-Дону, 2016.-222с. 

9. Сазонов Б. А. Индивидуально-ориентированная организация учебного процесса как условие модернизации 

высшего образования / Б.А. Сазонов // Высшее образование в России / 2011.-№ 4.- С.10-24. 

10. Сазонов Б.А. Индивидуально-ориентированная организация учебного процесса – путь к подлинной гибкости и 

индивидуализации образовательных программ / Б.А. Сазонов // Образование и наука /2012.-№ 5.-С. 15-36 

Список литературы на английском языке / References in English 

1. Federal'nyj zakon “Ob obrazovanii v Rossijskoj Federacii” ot 29.12.2012 N 273-FZ [Federal Law "On Education in the 

Russian Federation" of December 29, 2012 No. 273-FZ] [in Russian] 

2. Prikaz Minobrnauki Rossii ot 12.03.2-15 № 226 “Ob utverzhdenii federal'nogo gosudarstvennogo obrazovatel'nogo 

standarta vysshego obrazovanija po napravleniju podgotovki 21.03.01 Neftegazovoe delo (uroven' bakalavriata)” [Order of the 

Ministry of Education and Science of Russia from 12.03.2-15 № 226 "On approval of the federal state educational standard of 

higher education in the field of training 21.03.01 Oil and gas business (bachelor's level)"][in Russian] 

3. El'cov V.A. Blochno-modul'nyj plan kak mehanizm operativnogo reagirovanija sfery VPO na izmenija trebovanij 

rabotodatelja [Block-modular plan as a mechanism for prompt response of the sphere of higher professional education to 

changes in the requirements of the employer]/ V.A. El'cov, A.V. Skripachev // Inzhenernoe obrazovanie [Engineering 

education] / 2012.-№11. – P. 42-47 [in Russian] 

4. Zhesterev S. I. Sostavlenie modul'nyh razvetvlennyh rabochih programm disciplin kak uslovie dlja optimal'nogo 

proektirovanija individual'nogo obrazovatel'nogo marshruta studentov [Compilation of modular, ramified work programs of 

disciplines as a condition for the optimal design of an individual educational route for students] // Materialy vtoroj 

mezhdunarodnoj nauchnoj konferencii “Aspekty i tendencii pedagogicheskoj nauki” [Proceedings of the Second International 

Scientific Conference "Aspects and trends in pedagogy"] — SPb.: Svoe izdatel'stvo, 2017. — P. 61-66. [in Russian] 



Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 5 (71) ▪Май 

 

175 

 

5. Zaichenko N. V. Puti optimizacii uchebnogo processa v opornom regional'nom vuze [Ways to optimize the learning 

process in a basic regional university] / N.V. Zaichenko, G.I. Ishakova, M.Ju. Prahova // Problemy sovremennogo 

pedagogicheskogo obrazovanija [Problems of modern teacher education] / 2016.-№52-7.- P.369-377 [in Russian] 

6. Krasnov A.N. Rabochie uchebnye plany kak instrument optimizacii uchebnogo processa [Working curricula as a tool 

for optimizing the learning process] / A.N. Krasnov, M.Ju. Prahova, E.A. Horoshavina // Jelektronnyj nauchnyj zhurnal 

“Neftegazovoe delo” [Electronic scientific journal "Oil and gas business"] / 2016.- № 3 P. 402-415 [in Russian] 

7. Ljasina I.Ju. Optimizacija obuchenija politologii studentov, zanimajushhihsja po individual'nomu planu [Optimizing the 

teaching of political science for students engaged in an individual plan] / I.Ju. Ljasina // Izvestija Volgogradskogo 

gosudarstvennogo tehnicheskogo universiteta. Serija: Novye obrazovatel'nye sistemy i tehnologii obuchenija v vuze [News of 

Volgograd State Technical University. Series: New educational systems and technologies of education in the university]/ 

2005.-№ 4.- P.113- 114. [in Russian] 

8. Okolelov O. P. Pedagogika: uchebnoe posobie [Pedagogy] / O. P. Okolelov. Rostov-na-Donu, 2016.-222 p. [in Russian] 

9. Sazonov B. A. Individual'no-orientirovannaja organizacija uchebnogo processa kak uslovie modernizacii vysshego 

obrazovanija [Individual-oriented organization of the educational process as a condition for the modernization of higher 

education] / B.A. Sazonov // Vysshee obrazovanie v Rossii [Higher education in Russia]/ 2011.-№ 4.- P.10-24. [in Russian] 

10. Sazonov B.A. Individual'no-orientirovannaja organizacija uchebnogo processa – put' k podlinnoj gibkosti i 

individualizacii obrazovatel'nyh program [Individual-oriented organization of the educational process - the path to genuine 

flexibility and individualization of educational programs] / B.A. Sazonov // Obrazovanie i nauka [Education and Science] / 

2012.-№ 5.-P. 15-36 [in Russian] 

  



Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 5 (71) ▪Май 

 

176 

 

DOI: https://doi.org/10.23670/IRJ.2018.71.013 

Келдибекова А.О. 

ORCID: 0000-0001-6444-0468, Кандидат педагогических наук, доцент,  

Ошский государственный университет, Ош, Кыргызстан 

РОЛЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В УПРАВЛЕНИИ ПРОЦЕССОМ ОРГАНИЗАЦИИ 

МАТЕМАТИЧЕСКИХ ОЛИМПИАД ШКОЛЬНИКОВ 

Аннотация 

Целью статьи является исследование области применения информационных компьютерных технологий в 

управлении образовательным процессом. Методы исследования: изучение содержания педагогической, учебно-

методической литературы, Интернет-ресурсов, посвящённых информатизации системы образования. Выводы: 

информационно-компьютерные технологии сопровождают нас в разных видах деятельности, в том числе и в 

управлении образовательным процессом подготовки школьников к олимпиадам и ее организации. С применением ИКТ 

повышается мотивация учащихся к обучению и к участию в математических олимпиадах. Практическая значимость 

работы состоит в выявлении основных областей применения ИКТ в образовательном учреждении, в управлении 

процессом подготовки и проведения математических олимпиад школьников. В статье уточняются компетенции 

лиц, непосредственно влияющие на управление образовательным процессом. Полученные результаты будут полезны 

учителям математики, руководителям образовательных учреждений, студентам магистратуры направления 

«Менеджмент в образовании». 

Ключевые слова: управление, образовательный процесс, компетенции, информационные компьютерные 

технологии, познавательная деятельность, математика, олимпиада. 
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Введение 

татья посвящена роли информационных компьютерных технологий (в дальнейшем ИКТ) в управлении 

организацией школьных предметных олимпиад. Актуальность исследования обусловлена факторами: 

- применение компьютерных технологий облегчает проведение подготовки школьников к участию в 

математических олимпиадах, сопровождающейся поиском, систематизацией и усвоением большого объёма учебной и 

методической информации; 

- деятельность учебных заведений, городских и областных отделов управления образованием, Министерства 

образования и науки Кыргызской Республики по организации и контролю процесса проведения олимпиад в 

инновационном режиме требует многостороннего анализа, мониторинга образовательного процесса, оперативного 

прослеживания динамики изменений и своевременной корректировки; 

- введение автоматизированных систем в управление учебным процессом достаточно сложно осуществить, 

учитывая финансовую ограниченность бюджетных организаций, поэтому считаем рациональным внедрять 

компьютерные технологии с простым и технически осуществимым алгоритмом управления со сравнительно 

небольшими затратами. 

Основные результаты 

Одним из направлений информатизации образовательного процесса и создания единого информационного 

пространства образовательных учреждений республики, а также отдельной школы, является применение 

информационных технологий в процессе организации школьных математических олимпиад. Для эффективного 

внедрения информационных технологий директор и весь административный персонал учебного заведения должны 

быть непосредственно вовлечены в данный процесс. Примерами использования возможностей компьютера для 

административных работников могут служить: 

- создание базы данных учителей и учащихся олимпийского резерва; 

- составление учебных планов, тарификации; 

- составление расписания школы олимпийского резерва, математических кружков, занятий по подготовке к 

олимпиадам;  

 - проведение различных мониторингов с помощью автоматического расчета различных коэффициентов, 

построение диаграмм, графиков; 

С 
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- создание различных отчетов, документов и т.д.; 

- ведение несложных расчетов, используя встроенные программные средства; 

- использование WEB-технологий для связи с родителями, использование локальной сети для доведения 

информации для педагогов и учащихся. 

А.А. Елизаров [1, C. 7-8] выделяет компетенции администратора образовательного учреждения в сфере 

информационных технологий:  

1. Имеет представления: 

- о принципах формирования единого информационного пространства образовательного учреждения. Понимает 

роль и место руководителя в процессе информатизации школы.        

- о назначении и функционировании ПК, устройствах ввода-вывода информации, компьютерных сетях и 

возможностях их использования в учебном процессе и управленческой деятельности. 

- о правовых аспектах использования информационных ресурсов сети Интернет в образовании.  

- о существующих программных системах администрирования деятельности образовательного учреждения. 

- об основах планирования и организации учебного процесса образовательного учреждения с использованием 

программных систем администрирования деятельности образовательного учреждения.                       

- об организации кадрового учета с использованием программных систем администрирования деятельности 

образовательного учреждения.  

- об автоматизации финансовой деятельности образовательного учреждения. 

- о возможностях использования средств ИКТ для интенсификации деятельности работника управления 

образованием.  

2. Владеет навыками пользователя офисных технологий в контексте управленческой деятельности и подготовки 

документов, он умеет:  

- организовать свое компьютеризированное рабочее место;  

- подготовить текстовые документы, знает приемы форматирования;  

- работать с табличными данными: составление списков, информационных карт, выполнение простых расчетов;  

- строить графики, диаграммы;  

- создавать презентации для выступлений, докладов и т. п.;                      

- выводить документы на печать, запись на CD-диске. 

3. Владеет базовыми Интернет-сервисами, владеет приемами: 

- навигации и поиска информации в WWW, ее получения и сохранения в целях использования в 

профессиональной деятельности; 

- работы с электронной почтой и телеконференциями; 

- организации общения в сети. 

- навыками работы с государственными и региональными образовательными порталами, как источниками 

образовательных ресурсов и нормативных документов. 

В методической литературе выявлены области применения ИКТ в управлении образовательным процессом: 

• организация учебного процесса:  

• подготовка учебных пособий; 

• изучение нового материала: выделено два направления – самостоятельная подготовка презентации учителем и 

использование готовых программ; 

• компьютерный контроль знаний учащихся; 

• получение и работа с информацией из сети Интернет; 

• создание и деятельность школьного сайта, позволяющего связать между собой учеников, родителей и учителей 

[4, С. 134-135].  

Вышеперечисленное подводит нас к выводу, что повышение качества управления образовательным учреждением 

нуждается в разработке новых технологий управления информационными потоками.    

Информационные технологии выполняют важную роль в подготовке школьников и к новейшим формам 

олимпиад. Так, расширение возможностей олимпиад посредством внедрения средств ИКТ, их роль в распространении 

международных дистанционных конкурсов отмечено в работах [2], [3], авторы акцентируют роль ИКТ в 

интеллектуальных конкурсах «Кенгуру. Математика для всех», «Русский медвежонок», дистанционной олимпиаде 

«Эйдос», интеллектуальных марафонах, турнирах Архимеда, турнирах городов. Разновидность олимпиад, 

проводимых в Кыргызстане, Казахстане, России, Иране, Корее выявлены в [2].     

Среди основных направлений подготовки к дистанционным и эвристическим олимпиадам по естественно-

научным предметам, указываются: информационно-методическое, связанное с составлением (подбором) 

эвристических заданий, созданием методического банка открытых заданий для учащихся; и общетехническое, целью 

которой является обучение школьников навыкам работы с компьютером: способам набора, оформлению, пересылке 

текстовой и графической информации по электронной почте, техническая помощь учителям-предметникам во время 

проведения олимпиады: обработка, техническая корректировка, отправка работ учеников младших классов по 

электронной почте [4, С. 324-327].    

Сегодня информационные технологии активно внедряются в процесс организации школьных олимпиад в 

Кыргызстане: «С 2015 года в г. Ош внедрена электронная сдача предметной олимпиады городского тура, в 2016 

впервые используется видео регистрация школьников» [5, С. 215-218]. Эти меры, безусловно, оказывают 

положительное влияние на объективность результатов олимпиад.       

Внедрение компьютерных технологий в процесс обучения создаёт предпосылки для интенсификации 

образовательного процесса, меняет цели и содержание обучения: появляются новые методы и организационные 

формы обучения. В [6] подчеркивается, что технологическая грамотность необходима не только самому учителю, 
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надо формировать технологические компетенции и у своих учеников, аргументируя это рекомендациями ЮНЕСКО о 

необходимости введения новой функции учителя. Вопросы подготовки будущих педагогов к использованию 

компьютерных средств раскрыты в [7], [8], [10].          

Владение навыками работы с информационными технологиями становятся необходимыми современному 

школьнику: «Реализация компетентностного подхода в обучении заключается в привитии и развитии у школьников 

набора ключевых компетентностей, которые определяют его успешную адаптацию в обществе. К ним относятся и 

компетенции информационных технологий: прием, переработка, выдача, преобразование информации; владение 

интернет технологией» [9, С. 338-344]. Роль компьютерных технологий в развитии информационной компетентности 

обучающихся исследовалась в [10]. 

Исследователи указывают на потребность учеников и учителей школ в электронных ресурсах в образовательном 

процессе: «Учителя отмечают необходимость наличия банка олимпиадных заданий по математике, направленных на 

формирование учебно-познавательной компетенции учащихся» [11, С. 211-214]. Необходимость подготовки 

обучающих и методических учебных материалов в электронном виде обоснована в [12, С. 55-57]. 

Информационно-компьютерные технологии применяются в управлении образовательным процессом и для 

проверки знаний, умений и навыков. Учитель сам может создать базу данных олимпиадных заданий, однако в 

распоряжении учителя имеется и ряд готовых программ по составлению тестов (MyTest 3.0, ИКТС 1.21, Магистр-3 и 

др.). Применение информационных технологий при создании учебных сайтов, электронных библиотек, фонда 

олимпиадных задач, тренировочных тестов, учебной литературы и др. непосредственно решают эту проблему. 

Вопросы развития познавательной активности при проведении внеклассной работы по математике средствами 

ИКТ изучались Ю.А. Митеневым [13]. Положительное влияние методов, основанных на применении ИКТ, на 

различные аспекты обучения отмечены и в работе О.В. Львовой: «По сравнению с традиционным, в обучении с 

применением ИКТ усматриваются: более высокая мотивация обучаемых; подъем среднего уровня знаний и многих 

показателей достижений обучаемых; более высокий уровень критического и проблемного мышления; увеличение 

дискуссий, общения между обучаемыми и преподавателями» [14].       

Для учеников I-ⅩI классов становится доступным участие в олимпиадах «Мир математики», дистанционных 

олимпиадах проектов «Интолимп», «Компэду», «Видеоуроки в интернет». В организации учебного процесса стали 

применяться видеопроекторы, давая учителю возможность заранее отобрать наглядный материал, добавить 

аудиоматериалы без лишних временных затрат. Особое значение приобретает компьютер при составлении схем, 

графиков и таблиц. Широко применяются контролирующие программы, состоящие из набора заданий, которые 

помогают повторить и обобщить материал пройденной темы. Оценка проделанной учащимися работы возможна при 

помощи автоматической проверки результатов.  

Заключение 

Выявлены основные компетенции участников образовательного процесса для успешного внедрения 

информационных технологий: администрации учреждений, преподавательского состава, школьников, принимающих 

участие в математических олимпиадах. 

Администрация образовательных учреждений должна содействовать стремлениям учителей осваивать 

современные компьютерные программы, организовывать семинары, тренинги, курсы повышения квалификации по 

применению компьютерных технологий в образовательном процессе.    Применение ИКТ 

повышает мотивацию учащихся к обучению, к участию в математических интеллектуальных конкурсах, способствует 

объективности результатов предметных олимпиад. 
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ЛАНДШАФТНАЯ ЛЕКСИКА НЕСЛАВЯНСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ В ДЕЛОВОЙ ПИСЬМЕННОСТИ 

ПРИЕНИСЕЙСКОЙ СИБИРИ XVII– НАЧАЛА XVIII ВВ. 

Аннотация 

В данной статье предлагается освещение одного из аспектов исследования ландшафтной лексики, 

зафиксированной в рукописных памятниках деловой письменности Приенисейской Сибири XVII – начала XVIII вв. 

Доказывается, что основной фонд лексики, обозначающей земное и водное пространство изучаемой территории, 

составляют диалектные геолексемы, принесенные русскими первопоселенцами Сибири из Европейского Севера 

России и частично восходящие к тюркским и финно-угорским языкам. Реконструированный состав ландшафтной 

лексики, в том числе и заимствованной, при сопоставлении с современным состоянием географической лексики той 

же территории способствует определению особенностей формирования географической номенклатуры, позволяет 

проследить формирование одного из самых устойчивых пластов лексики говоров вторичного образования на 

протяжении четырех столетий. 

Ключевые слова: неопубликованные памятники деловой письменности, номинация земного и водного 

пространства, геолексемы неславянского происхождения. 
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LANDSCAPE LEXICON OF NON-SLAVIC ORIGIN IN BUSINESS WRITING OF WESTERN PART OF 

EASTERN SIBERIA IN 17
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 CENTURIES 

Abstract 

This article describes one of the studying aspects of landscape lexicon, recorded in handwritten samples of business 

writing in the western part of Eastern Siberia in 17
th

 – early 18
th

 centuries. It is proved that the basic lexicon fund, indicating 

both land and sea space of the studied area, make dialectal geolexical items brought by Russian first settlers of Siberia of the 

European North of Russia and partly dating back to the Turkic and Finno-Ugric languages. The reconstructed part of the 

landscape lexicon (including those borrowed), when compared with the current state of the geographical lexicon of the same 

area helps to determine characteristics of the formation of geographical nomenclature, allows us to follow the formation of 

one of the most stable formations language dialects secondary education for four centuries. 

Keywords: unpublished samples of business writing, the nomination of land and water space, geolexical items of non-

Slavic origin. 

 

ак известно, освоение Приенисейской Сибири началось еще в середине XVI в., когда первые поморские кочи 

вошли в устье Енисея. В конце XVI – начале XVII вв. отмечается активизация продвижения русских вглубь 

Сибири. В первую очередь в Приенисейскую Сибирь шли торгово-промышленные и переселенческие потоки из 

русского Поморья – Архангельска, Соли Вычегодской, Каргополья, Мезени, Ваги, Вологды, Устюга и др. 

севернорусских территорий. Неслучайно А. М. Селищев подчеркивал, что в основу русских старожильческих говоров 

Сибири «легли говоры северной полосы Европейской России» [15, С. 226]. Связь с русским Севером определяется не 

только по историческим фактам [1, С. 141–157] и ономастическим данным, зафиксированным в рукописных 

памятниках Приенисейской Сибири [5, С. 135–138], но и по отдельным тематическим группам словарного состава, 

отразившегося в документальной письменности.  

Наиболее ярко связь с Европейским Севером представлена в группе слов, обозначающих различные виды 

положительного и отрицательного рельефа, водного пространства и массивов растительности Приенисейской Сибири XVII в.  

Столкнувшись с новой природной средой, русские первопоселенцы использовали привычные, выработанные 

веками номинации географических объектов, в число которых входит, по данным исследованных памятников, 54% 

исконных общерусских слов, сохранившихся в современном русском литературном языке: берег, болото, гора, исток, 

ключ, коса, мыс, остров озеро, озерко,  перекат, пруд, протока, река, речка, ручей, степь, устье и др. 

Реконструированный исходный состав ландшафтной лексики Приенисейской Сибири XVII в., помимо исконных 

форм, включает достаточно большой пласт лексики диалектной (46%), принесенной русскими первопоселенцами из 

Европейского Севера: воденик, гора (‘берег’), елань, задева, залива, залой, курья, наволока, розлог, суходол, прилук, 

прорва, режма, шар, шивера, яр и др. 

Однако наибольший интерес представляет диалектная лексика неславянского происхождения, на долю которой 

приходится около 30% от общего состава ландшафтной лексики. Изучение заимствованной лексики русских говоров 

Сибири известный лексикограф и сибиревед А. Е. Аникин считает первоочередной задачей исследователей. Ученый 

замечает, что «изучение “заимствованного” и “исконного” не разделено непреодолимой границей, и есть ряд случаев 

(хотя и небольшой), находящихся в спорной зоне. Русский сибирский материал нередко используется в работах по 

(пра)славянской этимологии <…>, но при этом не всегда учитывается местный лингвогеографический фон этого 

материала. Данный недостаток можно устранить, в частности, путем изучения заимствований» [2, С. 6]. Исследование 

заимствований в номинации природной среды на русской территории позволяет выявить особенности становления и 

развития региональной географической терминологии. 

К 
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В настоящей статье предлагается описание заимствованной лексики, обозначающей различные формы земной 

поверхности и водного пространства. Источником исследования послужили неопубликованные архивные материалы 

(переписные, дозорные книги, описные книги рыбных ловель, доезды, отписки воевод и др.), хранящиеся в фондах 

Российского государственного архива древних актов (Москва) [13], архива Санкт-Петербургского филиала Института 

Российской истории РАН [2], Государственного архива Красноярского края [6]. 

В ходе исследования рукописных материалов, установлено, что при описании низинного рельефа в текстах 

деловой письменности высокой частотностью употребления и вариантностью отличается слово боярак (баярак, 

боерак) – ‘буерак, овраг’, ‘овраг, узкая долина, лог’ [16, Вып. 3, С. 251]: «а с нижную сторону от сотника стрелецкого 

Максима Перфирьева в межах по бояраку по суходолу прямо в гору», 1669 [13, Кн. 403, Л. 115]; «в межах от Бобровки 

речки по лестьвиничной баяракъ на усть тово листьвеничново бояраку стоит пять лестьвеницъ <…> а с тех 

листьвеницъ на нижную сторону тово листьвеничново бояраку», 1670 [3, Ед. хр. 25/3, Л. 4]; «а от того бояраку вниз же 

Енисея реки до малого яру», 1704 [13, Кн. 1403, Л. 356 об.]; «от боярака которой боеракъ покрай ево Тимофеева 

пашни вниз Енисея реки до малого яру», 1705 [13, Кн. 1403, Л. 326].  

Формы боярак (баяракъ), по данным Словаря русского языка XI–XVII вв. (далее СлРЯ XI–XVII вв.), известны 

русскому языку с 1571 г. [17, Вып. 1, С. 307]. Отмечены они и в западносибирских памятниках ХVII–ХVIII вв. [11, С. 

146]. Кроме того, с 1667 г. СлРЯ XI–XVII вв. фиксирует форму буерак [17, Вып. 1, С. 348], характерную и для 

современного литературного языка, которая, однако, в памятниках Приенисейской Сибири пока не выявлена. 

Употребление указанной формы в тобольских памятниках Л. Г. Панин отмечает только под 1735 г. [12, С. 14]. 

Получившее широкое распространение в современных русских говорах (ряз., калуж., твер., тамб. курск., орл., 

липец., самар., тул., куйб., сарат., волог., перм., Ср. Урал [16, Вып. 2, С. 167]) слово буерак восходит, 

предположительно, к тюрк. bajyr-aq, что представляет собой уменьшительную форму от тур. (кр.-тат., туркмен.) bajyr 

– ‘склон, обрыв, холм, поросший деревьями’ [7, С. 137], [18, Т. 1, С. 231]; ‘холм, пригорок, склон горы’ [2, С. 138], 

казах. baur-aj – ‘склон горы, спуск, покатое, обрывистое, крутое место’ [20, С. 57]. Значение слова буерак, отмеченное 

в памятниках Приенисейской Сибири (‘овраг’ – отрицательный рельеф), вступает в противоречие с исходной 

семантикой слова в языке-источнике (‘холм’ – положительный рельеф). Однако объединение в семантике одного 

слова противоположных значений (в нашем случае: ‘овраг, долина, лог’ – ‘холм, пригорок, склон горы’), по мнению 

Л. Г. Панина, «явление очень распространенное среди географических терминов, наблюдаемое, например, в 

новосибирских говорах [11, С.146].  

Для обозначения отрицательного рельефа в деловой письменности Приенисейской Сибири используется также 

лексема култук – ‘балка, овраг, кончающийся тупиком’, ‘узкий низменный луг’ (у Даля – сиб.) [16, Вып. 16, С. 70]: 

«велели ему ту луговую землю за озеромъ меж борами в култуке отвесть ему Тимошке под прибавочную ево 

собинную хлебную пашню и под сенные покосы», 1688 [6, Д. 39/2, Л. 108]. Подобное значение зафиксировано в нерч, 

забайк. говорах [16, Вып. 16, С. 70]. Однако следует заметить, что, в большинстве говоров у данного слова отмечается 

значение ‘длинный мелководный залив в море’ (астрах., касп., аральск., байкал.) или ‘затон, старица реки, озера, 

соединяющаяся с рекой’ (колым., якут.) [16, Вып. 16, С. 70]. Значение ‘морской или озерный залив’ представлено и в 

словаре Л. Г. Панина с пометой «енис.» под 1647 г. [12, С. 68]. В значении ‘залив, рукав’ (от тюрк. qoltuk) слово 

култук, по данным СлРЯ XI–XVII вв., фиксируется в письменных источниках с 1619 г. [17, Вып. 8, С. 115–116]. М. 

Фасмер, ссылаясь на Радлова, связывает происхождение слова култук с узб., тур. kultuk ‘залив, угол’ [18, Т. 2, С. 411]. 

Возможно, значение слова култук (‘балка, овраг’), зафиксированное в деловой письменности Приенисейской 

Сибири, мотивировано тюрк. qultuq ‘залив (высохшая протока, тупиковое окончание оврага)’ [2, С. 318]. 

Для обозначения нейтрального и положительного рельефа в документальной письменности использована геолексема 

елань (ялань) – ‘ровное открытое пространство’ (шадр., перм., третьяков., вят., центр. области, оренб., свердл., новосиб., 

заурал., тюмен., тобол.) или ‘возвышенное голое и открытое место’ (верхот., перм., сев.-двин., сиб.) [16, Вып. 8, С. 336–

337]: «по Моклоковской речке от ялани промеж болот на переправах поставлены надолбы двойные с наметными 

слегами», 1667 [13, Кн. 528, Л. 228]; «въ елани от Моклоковской деревни двор посадцкого человека Мишки Фомина», 

1669 [13, Кн. 527, Л. 392]; «посацкие люди которые живут вниз по Енисею и въ еланех за Енисеем рекою против города», 

1669 [13, Кн. 527, Л. 407 об.]; «да тое ж Надпорожной Спаской слободы посадцкие люди живут в деревнях на яланех», 

1671 [13, Кн. 566, Л. 201 об.]; «а с Руси де пришол он Тимошка вь Енисейскъ тому пятдесят лет и вь Енисейску живет на 

болшой елани великого государя в пашенных крестьянех», 1679 [13, Кн. 403, Л. 4]; «да против нижново лугу от красново 

камени въ горе на правой стороне ялань под хлебную пашню на пять десятин», 1679 [13, Кн. 403, Л. 154]. 

В значении ‘ровное безлесное незаболоченное место’ геолексема елань фиксируется в тюменской (1653–1654), 

илимской (1692), якутской (1682) деловой письменности [12, С. 40], в сибирских (1675), томских (1683) памятниках 

[17, Вып. 5, С. 44]. 

Полагают, что слово елань заимствовано из тюрк., «ср. алт. тел., кюэр. леб. jalaŋ ‘поле, долина, равнина’, алт. 
d
jalaŋ, тат. jalan ‘поле’, др.-тюрк. jalaŋ ‘голый, нагой’ < тюрк. *jal-, jalyŋ ‘обнаженный, голый’ > ‘лишенный 

растительности’» [2, С. 197], [18, Т. 2, С. 13]. 

Для номинации разновидности водного пространства в деловой письменности Приенисейской Сибири 

использовалось слово курья – ‘залив реки; затон, заводь’, широко распространенное в современных оренб., удм., 

перм., урал., киров., волог., новг., печор., усть-цилем., олон., арх., курган., горно-алт., краснояр., иркут., сиб., 

верхнелен., якут., тобол. говорах [16, Вып. 16, С. 151–152].  

Наиболее раннее употребление лексемы курья (‘залив, заводь’) отмечается в новгородских памятниках XIV–XV 

вв. [17, Вып. 8, С. 142]. В значении ‘залив или рукав реки, временами пересыхающий’ слово курья отмечается в 

туринских (1635), тобольских (1704), илимских (1719), тюменских, верхотурских, мангазейских памятниках [12, С. 

68]. Кроме того, в мангазейских рукописных текстах зафиксировано значение ‘речной залив, рыбное угодье’ (1636) 

[19, С. 214], что более всего соответствует примерам, извлеченным из памятников Приенисейской Сибири (манг., 

турух., енис., краснояр.): «и мы <…> были посланы на твою государеву службу в Нижную Тунгуску в Зобнину 
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курью», 1636 [14, Ст. 52, Л.149]; «и из Сухарева идучи в Щучьи курьи за полтора днища до города не дошед на дороге 

дияк Григрей и умер», 1644 [14, Ст. 134, Л. 93]; «рыбная ловля <…> вниз Енисея реки до прорвы да по зарешную 

сторону от красного камени вниз же до курьи Шадрины всего на полверсты», 1703 [13, Кн. 1389, Л. 19]; «а с усть 

Савинские речки до остятцкие курьи которая курья выше Савинские речки нерыболовного места на две версты», 1705 

[13, Кн. 1403, Л. 385]; «подле того Спаского манастыря острова курья до малой курьи <…> длинику та манастырская 

курья с версту поперегъ на усть той курьи пятдесят сажен в той курье ловить рыбу всякими снастьми летом и зимою 

щуки окуни и плотву», 1705 [13, Кн. 1403, Л. 362]. 

М. Фасмер, обобщая исследования языковедов, рассматривает данное слово как заимствование из коми kurja 

‘залив’ и связывает с финским kuru ‘борозда’ [18, Т. 2, С. 431]. А. Е. Аникин полагает, что источником происхождения 

геолексемы могло стать слово «какого-то вымершего ф.-угор. языка, родственное фин. kuru ‘длинное узкое 

углубление, заливчик, ложбина’, саам. лул. kurra ‘отверстие, лощина между горами’, йок. kurr =фин. kuru» [2, С. 334]. 

Аналогичные рассуждения находим и в исследовании Н. В. Кабининой, которая считает наиболее убедительной связь 

лексемы курья с прибалтийско-финскими и саамскими языками и приводит сравнение с фин. kuru ‘длинное узкое 

углубление; залив или ложбина, ущелье или русло с крутыми берегами, борозда, складка; угол’ [8, С. 98]. 

Названия частей суши, примыкающей к водным объектам, представлено в документальной письменности 

лексемами яр и кошка. 

Так, лексема яр в значении ‘крутой, обрывистый берег реки, подмываемый водой’ [4, С. 1587], а также ‘обрыв, 

стремнина, отрубистый берег реки оврага, пропасти; подмытый и обрушенный берег реки’ [7, Т. IV, С. 680] 

отмечается в контекстах: «и обыскалось той руды въ яру над рекою Енисеем такова ж что принесъ в Красноярской 

острогъ пушкарь Ивашко Обеднинъ», 1654 [14, Ст. 344, Л. 6]; «а величиною та руда вершка в два и в три <…> а иные 

круглы а иные мелкие лежат сплошъ под яром по самой бечеве», 1654 [14, Ст. 344, Л. 7]; «и в томъ еру железной руды 

добре много», 1654 [14, Ст. 344, Л. 11]. Известно это значение и тобольским, туринским, верхтурским, тюменским, 

томским памятникам, начиная с 1611 г. [12, С. 174]. 

Согласно М. Фасмеру, заимствовано «из тур., тат., башк., алт., леб., тел. jar ‘крутой берег, крутизна, пропасть, 

отвесная скала’, <…> чув.  i r ‘крутой берег’» [18, Т. 4, С. 559]. Комментируя происхождение геолексемы яр, А. Е. 

Аникин приводит следующие аргументы: «др.-тюрк. jar ‘яр’ < тюрк. *jār ‘яр’ < *jār – ‘рассекать, раскалывать; резать, 

прорываться’. Предполагают также связь с п.-монг. erig ‘берег, обрыв, яр’, эвенк. ēран ‘каменистая осыпь’» [2, С. 728]. 

Песчаный морской берег, отмель в памятниках Приенисейской Сибири, как, впрочем, и в тобольских, и в якутских 

[12, С. 66], называется кошкой: «а дьячей кочь Григория Теряева кинуло на берег целъ а запасы де выметал вон и тот 

ево кочь замыло на кошке песком и тут де они стояли и тот кочь ис песку выгребали и с мели сымали две недели», 

1644 [14, Ст. 134, Л. 91-а]; «и тот коч розбило до основания и жили на кошке восмь недель», 1645 [14, Ст. 134, Л. 235]. 

Первая фиксация данного слова относится к середине XVI в. [17, Вып. 7, С. 395]. В значении ‘песчаная или 

каменистая отмель’ слово кошка распространено практически по всему Северному Поморью, Республике Коми, в 

Якутии, на Камчатке [16, Вып. 15, С. 149], [10, С. 237] 

Этимология данного слова трактуется неоднозначно. Существует так называемая саамская теория, согласно которой 

слово кошка восходит к саам. kuošk ‘мель, порог’ / koške ‘сухой’. С другой стороны, происхождение этого слова 

связывают либо с кар. koška ‘порог, водопад’, либо с коми  o  ( o k-) ‘каменистые пороги при спаде воды’ [18, Т. 2, С. 

360], [2, С. 309], [10, С. 237]. С. А. Мызников, исследуя лексику русских говоров прибалтийско-финского происхождения 

подчеркивает: «Фиксация в Обонежье, по-видимому, маргинальных зон распространения анализируемого слова 

усиливает предположение о саамской этимологии, но не исключает и карельское его происхождение» [10, С. 238]. 

В составе топонимов сохранилось слово шар в значении ‘протока, рукав реки’: «и какъ де они будутъ против 

Юпанчина шару и тут де у них та самоядь отбили восмь нартъ з запасы и с товары и с оружемъ», 1644 [14, Ст. 134, Л. 

91]; «и шли Тазом десят дней и дьяка и их изнял голод и стал он дияк Григорей с Ываном Плещневым против 

Леденкина шару», 1644 [14, Ст. 134, Л. 92]; «и нашли ево Григорья против Леденкина шару на стану», 1644 [14, Ст. 

134, Л. 93]; «город новой Мангазея на Турухане <…> стоит над рекою Никольским шаром», 1673 [14, Ст. 635, Л. 126]. 

Аналогичные примеры приводят Н. А. Цомакион [19, С. 561] и Л. Г. Панин 12, С. 170–171].  

Происхождение слова связывают с коми šar ‘морской пролив’ или šor ‘ручей’ [18, Т. 4, С. 407]. Вместе с тем А. Е. 

Аникин говорит об упоминании слова шар «в связи с уральск. *š  r, с помощью которого сравнивалось карел. šuara 

‘развилка, рассоха’, финн. haara ‘разветвление’, саам. suorr, sūrr ‘ответвление (реки)’» [2, С. 690]. 

Таким образом, выявленные примеры номинации ландшафта в деловой письменности Приенисейской Сибири 

XVII – начала XVIII вв. представляют собой заимствования из разных неславянских источников. Проведенный 

лексикографический анализ геолексем показал, что какая-то часть заимствований восходит к тюркским языкам 

(буерак, култук, елань, сакма, яр и др.), некоторая часть представляет собой субстратные элементы, заимствованные 

из вымерших финно-угорских языков (курья, согра, шар и др.). 

Все отмеченные неславянские заимствования проникли на территорию Приенисейской Сибири вместе с 

выходцами из Северного Поморья в ходе освоения данной территории.  

Проведенное исследование ландшафтной лексики Приенисейской Сибири на ранних этапах ее формирования 

подтверждает мнение исследователей современного состояния лексической системы той же территории о том, что в 

составе лексического геофонда можно выделить генетически и хронологически неоднородные пласты – исконно-

русский и заимствованный, сосуществование которых «обусловлено разнонаправленными тенденциями: сохранением 

исконного фонда и заимствованием новых слов в досибирский и сибирский периоды» [9, С. 7]. Досибирские 

заимствования, функционировавшие в ранний период освоения русскими территории Приенисейской Сибири, 

восходят преимущественно к финно-угро-самодийским и тюркским языкам. 
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дним из фрагментов, характеризующих русскую языковую картину звучащего мира, являются 

звукоподражания. В нашей работе мы придерживаемся узкого подхода в толковании термина 

звукоподражание и используем его как синонимичное термину звукоподражательное слово [1, С. 226]. 

Звукоподражательные слова – это неизменяемые слова, своим звуковым составом имитирующие звуки мира 

живой и неживой природы [2, С. 75]. Звуковая мотивированность лексического значения является категориальным 

значением звукоподражательных слов, которое позволят выделять их в отдельный класс слов [3, С. 14]. В связи с этим 

при изучении звукоподражаний большое значение имеет установление связи между отдельными 

звукоподражательными слова и объектами-источниками звучания. 

Систематизация звукоподражаний по данному признаку положена в основу классификации звукоподражаний по 

разновидностям объектов подражания и характеру имитируемых звуков [4, С. 11-12] [5, С. 83] [6, С. 199-201]. 

Классификация русских звукоподражаний по указанному признаку была разработана В. Ю. Вашкявичус, выделившей 

и систематизировавшей 152 русских звукоподражательных слова [7, С. 66]. Изучение классификации русских 

О 
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звукоподражаний В. Ю. Вашкявичус позволило нам выявить неизученную область в исследовании русских 

звукоподражаний: многозначные звукоподражания русского языка. В классификации В. Ю. Вашкявичус в классе 

«ономатопы неживой природы» выделен отдельный подкласс «другие звуки», в который включены 

звукоподражательные слова: фу, пых, фр, фюйть, пуфф, тарарах, трах, ширк, шарк, шурк, чик, тик-так, трюх, трух, 

пуф, фу. Данные звукоподражания названы многозначными и представлены как слова, источник звучания которых не 

представляется возможным выявить. 

В нашей работе мы выдвигаем гипотезу, согласно которой объекты-источники многозначных 

звукоподражательных слов могут быть выявлены с опорой на их контекстное употребление. 

Первоначально обозначим, что мы понимаем под терминами однозначные и многозначные звукоподражания. 

Многозначные звукоподражания – звукоподражания, звуковой состав которых связан с разными источниками-

производителями звука. Однозначные звукоподражания – звукоподражания, которые имеют тесную связь между 

звучанием и одним объектом-источником звука.  

Большинство звукоподражательных слов, имитирующих звуки животных, птиц, насекомых, растений, птиц, 

однозначно выявляют объект-источник звучания. Они тесно связаны со своим источником и не зависимы от контекста.  

Я проснулась от радостного «ку-ка-ре-ку» и минуту мучительно соображала, что происходит [А. В. 

Жвалевский, Е. Пастернак. Время всегда хорошее (2009)]. 

Вышеприведенный пример показывает, что звукоподражательное слово кукареку вызывает в сознании любого 

носителя языка источник звучания: петух. 

Многозначные звукоподражания имеют ассоциации звучания с разными типами объектов-источников. Данные 

звукоподражания используются для характеристики объектов или действий, наделенных общим признаком. 

Анализ словарных статей толковых словарей показал, что различие между однозначными и многозначными 

звукоподражаниями проявляется уже на уровне толкования слова. Значение многозначных звукоподражаний в 

словарях дается в виде развернутого описательного толкования. Обязательным является наличие слова звук (или 

синонимичного ему слова), которое в большинстве случаев сопровождается указанием на характер производимых 

звуков: короткий, звонкий, прищелкивающий звук (цок), быстрое, мгновенное звяканье (чик). Отметим, что это не 

характерно для толкования звукоподражаний, имеющих однозначную связь с источником звука: гав – лай собаки как 

действие [8, С. 406], в которых используется модель: «отглагольное существительное + объект-источник звука». Еще 

одной отличительной особенностью толкования значения многозначных звукоподражаний является то, что в них 

отсутствует указание на конкретный источник звука. Наиболее ярко эта особенность заметна при сравнении 

словарных статей многозначных и однозначных звукоподражаний: 

Цок – звук, издаваемый птицами или животными. Источник звучания: птица или животное. 

Мяу – о мяуканьи кошки. Источник звучания: кошка. 

В том случае если нет указания на объект-источник звука, в словарях используется целый фрагмент внеязыковой 

действительности, типовая ситуация, так или иначе с ней связанная: дзинь – звукоподраж. (разг.) для обозначения 

звука колокольчика, разбивающегося стекла и т.д. [9, С. 153]. Приведенные примеры показывают, что словарная 

статья многозначного звукоподражания может содержать указание на ряд источников звучания (колокольчик, стекло) 

или обобщенно называть источник звучания (звук, издаваемый птицами или животными).  

Таким образом, словарное толкование однозначного звукоподражания дает информацию об объекте-источнике 

звучания, а толкование многозначного звукоподражания не отражает все объекты-источники многозначного 

звукоподражания.  

В нашей работе мы предположили, что, так как источник звучания имеет обязательный характер реализации в 

предложении (что справедливо по отношению и к однозначным, и к многозначным звукоподражаниям) [10, С. 20], 

выявить объекты-источники многозначных звукоподражаний позволяет контекст. Для того чтобы подтвердить или 

опровергнуть фактами языка наши предположения, мы рассмотрели контекстное употребление многозначных 

звукоподражаний на материале Национального корпуса русского языка. Продемонстрируем нашу работу на примере 

звукоподражательного слова чик. 

Звукоподражание чик в словаре Д. Н. Ушакова определяется как «очень короткий, отрывистый щелчок, треск или 

быстрое, мгновенное звяканье какого-нибудь металлического режущего предмета (напр. ножниц), или удар чем-н. 

тонким, гнущимся (напр. розгами)» [9, С. 876]. 

В Национальном корпусе русского языка представлено 52 примера употребления звукоподражания чик. При этом 

один из объектов-источников звука, указанный в словаре Д. Н. Ушакова, – розги не относится к числу частотных: 

– розги (1): 

– «Очень просто, – объясняли другие: – половица опускная, как на сцене люк, куда черти проваливаются; 

станешь на нее и до половины тела опустишься, а внизу, в подполье, с обеих сторон по голому телу розгами – чик, 

чик, чик [Д. С. Мережковский. Александр Первый (1922)]. 

В качестве объектов-источников звука, представляющих собой металлический режущий предмет, были выявлены: 

– нож (12): 

Спокойный, вдумчивый мичуринец все созреванья стадии неторопливо зафиксировал, дождался спелости 

товарной и чик-чик, срезал. [Сергей Солоух Клуб одиноких сердец унтера Пришибеева (1991-1995)]. 

– ножницы (10): 

Бабушка стала смотреть и вдруг как достанет ножницы! Чик-чик – и отрезала воротник. А Клавдя не 

заплакала [Б. С. Житков. Что я видел (1937)]. 

– топор (2): 

Тоже неплохо соображать, что волочится за ним из прошлого и что бывает желательно топориком – чик 

[Галина Щербакова. Ёкэлэмэнэ... (2001)]. 

– коса (1): 
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Федька остервенело почесал лопатку и продолжил: – И кого увидит, того косой – чик! – провел он поперек шеи 

[А. А. Олейников. Велькино детство (2007)]. 

Характерной особенностью употребления слова чик в значении металлического режущего предмета является то, 

что оно используется для обозначения нанесения телесных повреждений, убийства или самоубийства. В 

Национальном корпусе русского языка выявлено 17 примеров употребления слова чик в данном значении. 

Тем более – станешь старый, будешь болеть, мучиться, а тут чик по горлу – и даже не заметишь [Алексей 

Слаповский. Синдром Феникса // «Знамя», 2006]. 

В приведенном примере аналитически не выражен объект-источник звука, но он легко восстанавливается из 

контекста: по горлу чик = нож. 

Кроме указанных выше были выявлены такие источники звучания слова чик в русских текстах: 

– звук выключателя света (3): 

Наигравшись с телефонным шнуром, профессор берется за выключатель настольной лампы. Чик влево – нет 

света. Чик вправо – нет света [Марина Палей. Дань саламандре (2008)]. 

– стук часов (3): 

«Чик… чик… чик», – стучали за стеной часы [А. П. Чехов. Нервы (1885-1886)]. 

– звук раствора фотоаппарата (2): 

Они ложили мужичка под танк, и девушку видели, которая ложилась под танк, и ее чик-чик-чик – 

фотографировали, а потом она – жива-здорова [Владимир Чернов. Затмение // «Огонек». № 9 (3319), 1991]. 

– звук рвущейся бумаги (1): 

Бумагу он, к сожалению, находил сам, и часто довольно нужную не только ему. Чик, чик, чик! И от вашей 

бумажки оставались непоправимые ошмётки [Майя Валеева. Кусаки, рыжий бес // «Наука и жизнь», 2008]. 

– звук шарканья шагов (1): 

Слышней и четче шаркали подошвы по цементной площадке: чик-чик, чик-чик, – словно работала паровая 

машина [Сергей Антонов. Разноцветные камешки // «Огонек». № 15, 1959]. 

– звук зажигалки (1): 

От этого дела во рту всегда пахло копченым сигом, пальцы («муслаки») были разбиты подпилком. И вдруг 

зажигалка – чик! и готово [М. М. Пришвин. Дневники (1923)]. 

– звук пуль (1): 

В землянку – это стреляют в нас или, чтобы нас нервировать – втираются пули: чик! чик! – чик [Б. А. Пильняк. 

Простые рассказы (1923)]. 

– звук взвода курка пистолета: 

Чик! Чик! – щелкнули взводимые Степаном Аркадьичем курки [Л. Н. Толстой. Анна Каренина (1878)]. 

Проанализированные примеры позволяют изобразить схематически отношения, которые возникают между 

неязыковым звучанием и звукоподражанием, а также ассоциативную связь с источником-производителем звука (рис. 1). 

 
Рис. 1 – Объекты-источники звукоподражания ЧИК 

 

В проанализированных примерах контекстного употребления звукоподражательного слова чик объект-источник 

звучания выражен аналитически: 

• именем существительным в именительном падеже: 

Колокольчики звенят динь-динь, а колокола – бум-бум, ножницы делают чик-чик, а кукушка – ку-ку… [Н. Н. 

Берберова. Железная женщина (1978-1980)]. 

• именем существительным в родительном падеже: 

Каждый чик маятника отзывался у меня на сердце, как будто стук гробового молота [О. М. Сомов. Приказ с 

того света (1827)]. 

• именем существительным в творительном падеже: 

Это ж не то, что какая курица: чик ее ножом вострым, – и все… Это ж, одним словом, лошадь [С. Н. Сергеев-
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Ценский. Итог жизни (1932)]. 

Часто в ближайшем контексте присутствуют звукоподражательные глаголы (стучать, срезать, отрезать, 

стричь, щелкнуть, шаркать): 

«Чик… чик… чик», – стучали за стеной часы [А. П. Чехов. Нервы (1885-1886)]. 

Чик! Чик! ― щелкнули взводимые Степаном Аркадьичем курки [Л. Н. Толстой. Анна Каренина (1878)]. 

В. Ю. Вашкявичус, разработавшая классификацию русских звукоподражаний, включила слово чик в класс 

«ономатопы неживой природы» подкласс «другие звуки», определив слово как «короткий отрывистый звук» [170]. 

Однако проведенный нами анализ контекстного употребления слова чик демонстрирует, что предложенный В. Ю. 

Вашкявичус способ включения данного слова в классификацию не дает целостного представления о его семантике.  

В классификации по разновидностям объектов подражания и характеру имитируемых звуков 

звукоподражательное слово чик можно представить таким образом (в основу положена классификация, разработанная 

С. В. Стефановской) [11]: 

Объект-источник звучания: розги, нож, ножницы, топор, коса – класс «звуки живого мира», подкласс 1 уровня 

«звуки, издаваемые человеком», подкласс 2 уровня «звуки человека, возникающие в связи с использование различных 

предметов». В классификации можно обозначить: чик (многознач.) зп звуку металлических режущих предметов. 

Объект-источник звучания: шаги – класс «звуки живого мира», подкласс 1 уровня «звуки, издаваемые человеком», 

подкласс 2 уровня «вторичные звуки, сопровождающие движения человека»; подкласс 3 уровня «звуки, связанные с 

перемещением человека в пространстве». В классификации можно обозначить: чик (многознач.) зп шарканью, звуку шагов. 

Объект-источник звучания: курок пистолета, пули – класс «звуки живого мира», подкласс 1 уровня «звуки, 

издаваемые человеком», подкласс 2 уровня «звуки человека, возникающие в связи с использованием различных 

предметов», подкласс 3 уровня «звуки оружия». В классификации можно обозначить: чик (многознач.) зп свисту пули 

или взводу курка пистолета. 

Объект-источник звучания: часы, фотоаппарат, зажигалка, выключатель света – класс «звуки живого мира», 

подкласс 1 уровня «звуки, издаваемые человеком», подкласс 2 уровня «звуки человека, возникающие в связи с 

использование различных предметов», подкласс 3 уровня «звуки механизмов». В классификации можно обозначить: 

чик (многознач.) зп коротким отрывистым звукам, издаваемым механизмами. 

Работа с Национальным корпусом русского языка позволила подтвердить гипотезу о том, что контекст позволяет 

восстановить объекты-источники многозначных звукоподражаний, так как они, как правило, выражаются в высказываниях 

аналитически. Проанализированные примеры многозначных звукоподражаний позволяют сделать вывод о том, что 

многозначные звукоподражания имеют ряд объектов-источников звука, отличающихся по степени конвенциональности. 

Ассоциативная связь отдельного звукоподражания с разными объектами-источниками звучания неоднородна, о чем 

наглядно свидетельствуют данные, представленные в таблицах в процентном соотношении. Мы полагаем, что, так как 

многозначные звукоподражания связаны и с классом живого мира, и с классом неживого мира, при включении в 

классификацию по разновидностям объектов подражания и характеру имитируемых звуков они должны снабжаться особой 

пометой – «многознач.» и семантизироваться с указанием частотных объектов-источников звучания.  
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дним из основных направлений Государственной программы индустриально-инновационного развития 

Республики Казахстан (ГПИИР-2) на 2015–2019 годы является подготовка высококвалифицированных кадров и 

научно-техническое сопровождение приоритетных отраслей экономики. Строительная отрасль вносит существенный 

вклад в конкурентоспособность и процветание любой национальной экономики [1, C. 32].  Для удовлетворения 

потребностей в кадрах ГПИИР-2 в Карагандинском государственном техническом университете производится обучение 

кадров по специально разработанным образовательным программам. Иноязычное образование магистерской подготовки 

по строительным специальностям в неязыковом вузе соответствует требованиям уровня Европейского стандарта С1 [2] и 

нацелено на овладение будущими магистрами языком для профессиональных (LSP) и академических целей (LAP) на 

продвинутом уровне, что позволит свободно оперировать научно-понятийным аппаратом специальности, расширить 

научно-информационную базу, овладевать умениями интерпретации научной информации [3, С. 103]. В ходе изучения 

иностранного языка магистранты работают над научным проектом, выполняют аннотирование и реферирование статей, 

принимают участие в зарубежных конференциях, изучают актуальную общенаучную и специальную литературу. О 

зарубежных достижениях в области науки магистранты узнают в первую очередь через иностранные публикации, 

которые являются важнейшим источником информации. Поэтому одна из особенностей преподавания иностранного 

языка в магистратуре заключается в совершенствовании навыков работы с текстом и перевода на материале 

аутентичных текстов общенаучной и научно-профессиональной направленности.  

Целью исследования данной статьи является выявление лексических особенностей перевода отраслевого текста в 

строительной сфере.  

А.В. Федоров определяет перевод как 1) процесс, совершающийся в форме психического акта и состоящий в том, 

что речевое произведение (текст или устное высказывание), возникшее на одном — исходном — языке (ИЯ), 

пересоздается на другом — переводящем — языке (ПЯ); 2) результат этого процесса, т. е. новое речевое произведение 

(текст или устное высказывание) на ПЯ [4, С. 13]. А.В. Федоров утверждает, что цель перевода –  1) как можно ближе 

познакомить читателя (или слушателя), не знающего ИЯ, с данным текстом (или содержанием устной речи); 

2) перевести — значит выразить верно и полно средствами одного языка то, что уже выражено ранее средствами 

другого языка.  

В.Н. Комиссаров различает две основных классификации видов перевода: по характеру переводимых текстов и по 

характеру речевых действий переводчика в процессе перевода. Первая классификация связана с жанрово-

стилистическими особенностями оригинала, вторая - с психолингвистическими особенностями речевых действий в 

письменной и устной форме. Жанрово-стилистическая классификация переводов в зависимости от жанрово-

стилистических особенностей оригинала обусловливает выделение двух функциональных видов перевода: 

художественный (литературный) перевод и информативный (специальный) перевод [5, С. 95]. Информативный 

перевод – это перевод текстов, главная цель которых довести информацию/сведения до адресата, а не в 

эмоциональном и эстетическом воздействии. К этому типу перевода относятся все материалы, связанные с деловой, 

научной, бытовой и общественно-политической деятельностью, переводы: научно-технических материалов, газетно-

информационных, официально-деловых, патентных материалов и т.д. 

О 
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Проблема перевода текстов строительной сферы является актуальной в связи с возникающими трудностями, с 

которыми приходится сталкиваться студентам при изучении научно-технической литературы.  

В целях разработки методики обучения чтению иноязычной научной литературы и разработки эффективных 

приемов обучения, термины по строительству были проанализированы с точки зрения тематики, их структурной 

характеристики и особенностей перевода. В качестве объекта исследования определены 20 оригинальных научно-

технических текстов по строительной тематике для  специальностей: «Производство строительных материалов, 

изделий и конструкций» и «Строительство».  С. В. Гринев-Гриневич в своем исследовании подсчитал, что в середине 

19 века архитектурно-строительная терминология насчитывала 15-20 тыс. терминов, в начале 20 века – 30-35 тыс. 

терминов, в начале 70-х годов около 150 тыс., а в настоящее время около 250 тыс. [6] 

Лексику научно-технического текста Л.И. Борисова делит на три основные группы: общеупотребительную, 

общенаучную и терминологическую [7, С. 9]. В научном тексте общеупотребительная лексика используется, как 

правило, в своем основном значении. К общенаучной лексике относятся слова, которые не являются терминами и 

предназначены для описания основных общих научных понятий. Но именно термин наиболее точно и адекватно 

передает научную мысль. Каждая область науки и техники вырабатывает свою терминологию, которая соответствует 

предмету и методу работы [8, C. 167]. 

Перевод текстов строительной сферы вызывает ряд трудностей в связи с обилием в них специальных терминов. 

Под термином следует понимать словесное обозначение понятия, входящего в систему понятий определенной  

области профессиональных знаний [9, С. 14] 

Многие слова общеупотребительной лексики в языке науки и техники начинают характеризовать процессы и 

явления. Так, к примеру, слово ‘scenario’ на английском языке означает ‘сценарий’. Однако, в следующем 

предложении для перевода следует использовать узкоспециальное, общенаучное значение слова ‘scenario’ – 

‘ситуация’, ‘условие’, ‘случай’, которое расходится со словарным контекстом   ‘сценарий’. ‘For the scenario of 5% 

replacement of cement with fly ash and microsilica, the 56-day strength reached a compressive strength of 60.3 MPa’.  

Анализ научно-технических терминов в области строительства подтверждает положение о том, что 

общеупотребительная лексика часто приобретает значения, не зафиксированные в обычных словарях. Так, в 

предложении ‘The use of polymer modified bitumen to achieve better asphalt pavement performance has been observed for a 

long time’,под словом performance имеются в виду ‘эксплуатационные качества’ материала, а не ‘спектакль, или 

представление’. Слово ‘curing’ служит еще одним примером проникновения общеупотребительной лексики в 

специальную терминологию: ‘Prolonged curing up to 90 days is found to be beneficial only from the point of view of 

improving the resistance to water absorption.’ Общее значение слова ‘curing’ – лечение, в данном научно-техническом 

контексте, оно имеет значение ‘отверждение’. 

 При переводе следует уделять внимание анализу предложения, т.е. умению выделять главные члены 

предложения – подлежащее и сказуемое. Такой анализ необходим для определения части речи при поиске значения 

слова в словаре, так как в английском языке во многих случаях слова совпадают в произношении и написании, но 

являются разными частями речи. Например, глагол to value означает ‘оценивать, ценить’, а существительное value 

наряду со значениями ‘цена, ценность, стоимость’, имеет значение ‘величина, значение’.  

This resulted in a low slump value of 50 mm, much lower than the slump target value of 200 mm. 

Существительное  subject – ‘предмет, вопрос’, а глагол to subject – ‘подвергать, представлять, подчинять’.  

The substance was subjected to a thermal treatment method to reduce the amount of the adhered mortar and improve their 

properties. 

Существительное limit – ‘предел, допуск’, а глагол to limit – ‘ограничивать’.  

This numerical approach limits load and shake-down load evaluation. 

Существительное  present – ‘подарок’, прилагательное  present – ‘настоящий’, а глагол to present – ‘представлять, 

показывать’.  

Charcoal presents higher absorption properties. 

Например, значение глагола to mean ‘означать’, прилагательного mean –‘средний’; существительного means — 

‘средство; способ; метод’; сочетаний by any means — ‘любым способом’, by means of — ‘посредством’ и т.д. 

Существуют особые слова латинского или греческого происхождения, имеющие сходное написание, но 

различные значения в русском и английском языках. Их часто называют “ложными друзьями переводчика”, так как, 

имея сходное звучание в обоих языках, вызывают ошибочные ассоциации. В языкознании под термином «ложные 

друзья переводчика» понимаются «слова, ассоциируемые и отождествляемые (благодаря сходству в плане выражения) 

в двух языках, в плане содержания или по употреблению не полностью соответствуют или даже полностью не 

соответствуют друг другу» [10, С. 372].  

Main mechanical and bond properties of masonry with solid clay brick were tested. В данном предложении сразу два 

слова, имеющие сходное произношение, могут ошибочно переводиться на русский язык.  Слово ‘solid’ в английском 

языке означает ‘твердый’,  а не ‘солидный’. Слово ‘clay’может ошибочно переводиться  как  ‘клей’ или ‘клейкий’, 

хотя его следует переводить как ‘глина, глиняный’,  

Другой пример. The coarse aggregate was a granite crushed stone with particle sizes ranging from 5 to 40 mm. 

Существительное ‘aggregate’ в английском языке означает “агрегат, совокупность“, но в данном контексте оно 

переводится как “заполнитель”.  

Можно привести множество примеров “ложных друзей переводчика”: 

bar — перекладина, решетка; плитка (шоколада); полоса (strip); 

concrete — бетон, бетонный (никогда не «конкретный»); 

concurrent — одновременный; никогда: конкурент; 

crest — гребень, грива, герб; никогда: крест 

data — данные; никогда: дата; 
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direction — направление; никогда: дирекция (managementt, directorate); 

effective — полезный; никогда: эффективный, (efficient); 

fabric — фабрикат, ткань, текстура, структура; никогда: фабрика (factory, mill); 

invalid — недействительный, неподходящий; 

resin — смола, канифоль (rosin), камедь (gum); никогда: резина (rubber); 

scenery — декорация; пейзаж, вид; никогда: сценарий; 

silicon — кремний; кремниевый; никогда: силикон;  

transparent — прозрачный;  помимо: дел. транспарентный; никогда: транспарант; 

utilize — использовать, применять (особенно: находить применение неиспользованному); никогда: утилизировать 

(recycle). 

Рассмотрим некоторые терминологические словосочетания с точки зрения их структурной характеристики.  

1. Однокомпонентные термины: (foundation – фундамент, insulation – изоляционный материал, lintel – перемычка 

окна или двери); 

2. Двухкомпонентные термины: (air gap - воздушный зазор, brick ledge - кирпичный выступ, fire block - пожарный 

блок); 

3. Многокомпонентные термины: (greenhouse gas emissions - выбросы парниковых газов;  accident fault rate increase 

- увеличение аварийности; long-term retarding mortar admixture – добавка; замедляющая время затвердевания раствора;  

the Brinnell hardness number - твердость по Бринеллю; undensified silica fume cement concrete; steel truss shear 

connectors; load bearing wall manufactured wood; roll roofing sanitary sewer;  

Наибольшую трудность для перевода представляют термины, состоящие из нескольких слов, так называемые 

многокомпонентные термины. Анализ многокомпонентных терминов с точки зрения их структурной особенности дал 

объективные основания для выделения следующих основных структурных моделей:  

Существительное  +  существительное: water treatment – очистка воды;  

air gap - воздушный зазор, brick ledge - кирпичный выступ, fire block - пожарный блок, scratch coat - первый слой 

трехслойной штукатурки по драни или сетке; shed roof - односкатная крыша; heat capacity moisture diffusivity– 

влажность; concrete porosity - пористость бетона; shrinkage deformation - деформация усадки; corrosion exposure;  

Прилагательное + существительное: thermal conductivity- теплопроводность; heat capacity; electrical resistivity- 

электросопротивление;  

compressive strength - прочность на сжатие; alkaline solution- щелочной раствор; mixing process - процесс 

смешивания; stainless steel - нержавеющая сталь; corrosion-proof– коррозионно-устойчивый;  

Причастие настоящего времени +  существительное: foaming tests; curing temperature - время отверждения; 

bending strength - прочность на изгиб; bearing capacity- несущая способность; 

Причастие прошедшего времени +  существительное: reinforced concrete – железобетон; pre-stressed concrete- 

предварительно напряженный бетон; 

recycled aggregate– переработанный заполнитель; wired glass – армированное стекло; blended cement –смешанный 

(композиционный) цемент;patterned glass - узорчатое стекло; suspended ceiling - подвесной потолок; 

Существительное + предлог + существительное: degree of saturation - степень насыщения; diffusion of solute- 

диффузия растворенного вещества; 

Некоторые термины состоят из одного базового слова, а другие представляют терминологическую группу – одно 

или несколько левых или правых определений: accelerated concrete curing– ускоренное твердение бетона; air-

entraining admixture - воздухововлекающая добавка. Определения имеют своей задачей уточнять или изменять 

значение термина. 

Наряду с терминами специфику лексического оформления текстов строительной сферы составляют аббревиатуры, 

встречающиеся в последние годы все чаще в связи с лавинообразным появлением новых понятий, номинируемых 

многокомпонентными словосочетаниями [11, С. 16]. Например: high density polyethylene (HDPE); Polypropylene (PP); 

polymer modified bitumen (PMB); high density polyethylene (HDPE); Fourier transform infra-Red (FTIR); high strength 

concrete (HSC); ultra-high strength concrete (UHSC); support vector machine (SVM); lightweight foamed concrete (LFC); 

ordinary Portland cement (OPC); Compressed Earthen Blocks (CEBs); 

Наибольшие трудности вызывает перевод терминов-неологизмов, которые отсутствуют не только в общих, но и 

специальных (терминологических) словарях. Примерами служат следующие термины: bull float, slump, jitter bug, birds-

mouth, honey comb, grade beam, knee wall, hurricane clip, stud, barge rafter, bird box, hip, gable, stringer, ceiling joist, header.  

Анализ текстов для строительных специальностей позволил выделить следующие тематические группы терминов:  

Типы зданий: high-rise buildings; eco-energy houses; low-rise buildings; public buildings; industrial buildings; smart 

buildings; ecofriendly buildings;   

Структурные элементы зданий: shear walls; porch; egress; roof decking; side spans; gable frame; light trusses; portal 

frames; steel bents; sheeting, purlin; cladding systems; backfill; batten; bearing wall; suspended span; 

Строительные материалы: light-weight self- compacted concrete; hot-rolled steel; Portland cement; fly ash; blended 

concrete; natural admixtures; natural zeolite; marble waste; coarse aggregate; adobe; magnesium chloride; modified bitumen; 

Характеристики и свойства материалов: flexural and compression forces; homogeneity; compatibility; softening point; 

kinematic viscosity; the stiffness of the material; load spreading capabilities; Newtonian and non-Newtonian characteristics; 

pseudo-plastic behavior; cracking resistance; tensile strength, yield strength; hardness; young’s modulus of elasticity; 

toughness, bendability; 

Технологические процессы: hydration; clamp-firing technology; melt-blending technique; fretting; cracking; van der 

Walls forces; granulated blast furnace slag; dissolution and diffusion controlled process; rolling process; mill operations; 

recrystallization; precipitation. 



Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 5 (71) ▪Май 

 

192 

 

В заключение следует отметить, что знание лексических особенностей терминов имеет большое значение для 

правильного перевода. Поскольку терминология в области строительства продолжает активно развиваться в 

настоящее время,  то дальнейшее исследование лексических особенностей перевода терминов будет актуально и в 

будущем. 
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Аннотация 

Рассмотрены архетипы зеркала и воды в лирике Вяч. Иванова. Доказано, что автор воспринимает их знания 

иллюзорными и не полными. Возможность не только отражать, но и отображать свое миропонимание искажает 

данную ими картину бытия и делает их знания ложными. Проанализировано звуковое и художественное оформление 

текстов, которое подчеркивает ложность и зыбкость знания, полученного из зеркальной или водной поверхности. 

Сделан вывод о том, что символом истинного познания и самопознания в лирике Вяч. Иванова выступают горы. 
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ARCHETYPES OF MIRROR AND WATER AS SYMBOLS OF FALSE KNOWLEDGE IN V. IVANOV’S LYRICS 

Abstract 

The archetypes of a mirror and water in the V. Ivanov’s lyrics are considered in the paper. It is proved that the author 

perceives their knowledge as illusory and incomplete. The ability not only to reflect but also to show one's worldview distorts 

the picture of being they have given and makes their knowledge false. The sound and artistic design of texts are analyzed, 

which emphasizes the falsity and fragility of knowledge obtained from a mirror or water surface. The conclusion is made that 

the symbol of true knowledge and self- nowledge in V. Ivanov’s lyrics is the mountain. 
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 культурософских размышлениях Иванова важную роль играет  концепция самопознания. Автор утверждает, 

что путь познания самого себя – это путь дионисийский, путь сложных исканий души человеческой. Но путь 

этот необходимо пройти, поскольку самопознание «залог  полного существования и проявление на стоящего, т. 

е. христианского гуманизма» [3, C. 54]. В концепции мыслителя познание самого себя путь «глубокого 

метафизического прозрения основ жизни» [4]. В лирике автора представлены символы познания, однако не все они 

даруют истинное знание. 

Архетипическим символом ложного познания в лирике Иванова выступает зеркало, которое содержит в себе 

отражение мира реального, преображенное и, более того, искаженное в его недрах. Зеркало привлекает способностью 

отражать не только единичного человека, но и весь мир, который его окружает. Таким образом, человек видит в 

зеркале взаимодействие Я и Не-Я, единичной личности и мирового целого. Подобная оценка свойств зеркала корнями 

своими уходит в дионисийство, которое пыталось уравновесить индивидуальное и сверхличное. Согласно 

дионисийской концепции Иванова, индивидуализм должен быть растворен в мировом космическом порядке, так же 

как отражение человека в зеркале растворяется в окружающем бытие: 

… зеркало, в чьем омуте бездонном 

Мерцают ангелы, улыбчиво-нежны, 

Лучем безгласных тайн, в затворе, огражденном 

Зубцами горных льдов и сумрачной сосны! [7, С. 344] 

Зеркало становится выразителем душевных исканий и чаяний человека. Но проблемой становится то, что отражая 

мечты, зеркало показывает их пустоту и не ведет к их исполнению. Зеркало отражает предметы и человеческую душу 

«по закону зеркальности ... извращая отражаемый образ ... разлагая его целостность на отдельные атомы света» [9]. 

Все, что отражает зеркало, зыбко и ложно. Это мир возможного, но не сущего. В отражение и «закваска» может 

превратиться в «хлеб», но этот хлеб станет смертельным ядом для души, не познавшей истины космического бытия.   

Не случайно возникает и «зеркало Диониса»: согласно мифу именно при помощи зеркала титаны отвлекли 

внимание Диониса и растерзали его. «Этот сюжет, - считает О.А. Чулкова, - был истолкован как демиургическое 

действие, самопожертвование божества при творении космоса» [10], но одновременно это является примером того, 

как опасно растворять себя в зеркале.  

Зеркало вбирает жизненную силу человека, но неверно полагать, что оно, преобразовав и обогатив душу новыми 

знаниями, воссоздаст единый образ и откроет ему завесу тайны. Зеркало лишь вбирает в себя мир, наполняется им, но 

не отдает ничего, поскольку перманентная его характеристика – пустота. За зеркальной поверхностью нет глубины, 

все, чем обладает зеркало – мир им отражаемый. Все, что оказывается во мраке зеркала, тонет, не обретя смысла: 

Что полночь в твой сумрак уронит, 

В бездонности тонет зеркальной [5, С. 4] 

Человек, стремящийся с помощью зеркала, обрести свой внутренний мир, познать себя, идет путем догадок: не 

желая приложить усилий для самопознания, он оказывается в плену фальшивых иллюзий, которые искажают его 

представления  о мироустройстве и приводят к бунту, зреющему в его душе. Как древние эллины, взбунтовавшиеся 

против неразгаданного ими мироустройства, он восклицает:  

Что жребий лучший — не родиться [6, С. 603] 

Этот бунт подобен бунту индивидуалистическому, а значит неправому. Это отход от пути, ведущего к 

вселенскому единству и соборности, которую Иванов мыслит главной целью человеческого существования. Человек 

не постигает глубин бытия, а лишь поверхностно наблюдает за развитием внешнего течения времени. 

В 
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Индивидуальное остается неизменным, человек оказывается не способным познать в себе божественное начало и 

категорию сверхличного. 

Иванов считает, что человек для обретения сакральных знаний о себе и вселенной должен приложить максимум 

усилий и пройти длинный путь самопознания, сходный пути дионисийского нисхождения и восхождения. 

Очнувшись от зеркального марева, лирический герой Иванова отправляется на поиски правой истины. Дороги его 

ведут к бурным водам океанов и рек.  

Вода становится вторым препятствием на пути к истинному познанию мира. С одной стороны вода знаменует 

собой бездну, глубину. Отсюда частотность изображения водного тезауруса в лирике Иванова в образ океана или 

моря, т. е. огромного пространства. Т.В. Мирзаева отмечает, что: «океан символизирует свободную, вольнолюбивую 

основу жизни … море семантически взаимосвязано с простором и раздольем, выступающими в указанных примерах 

синонимами. Таким образом, самые крупные водоемы в ивановской поэзии задают устойчивую семантическую 

характеристику воды как безграничного свободолюбивого начала бытия или живой свободолюбивой стихии» [8]. 

Недра океанов таят в себе частицу космической бездны, неслучайно в островном культе Дионис был сопричастен 

морской стихии, поскольку стремился раствориться в бездонном хаосе, чтобы восстать обновленным и обогащенным 

новым знанием. 

Вода наделяется Ивановым языческой разрушительной силой, силой хаоса и бездны, силы, бунтующей против 

уравнительного закона. Чтобы явственнее передать непокорность и буйство водной стихии Иванов использует 

рычащие и бурлящие звонкие согласные [б] и [р]. Подобный яростный бунт сродни варварскому языческому буйству, 

отсюда обилие мифологических персонажей и стилизованных под архаику эпитетов: «бурнокудрявые» [6, с. 526], 

«непрозренный» [6, С. 536].  

Мятежные воды океана манят человека, не менее чем тихая глубина озер и ручьев. В отличие от беснующихся 

водных пространств океана, малые водоемы Иванов рисует в моменты затишья. В их гладкой поверхности, вновь как 

в зеркале, отражаются мечты о гармонии терзаемой муками двойственного существования души, поэтому не случайно 

автор уподобляет водную поверхность зеркальной:  

Так ясных вод разверзлося зерцало… [6, С. 661]  

или  

В тихих заводях зеркальных оглянуться! [6, С. 554] 

Вода обладает способностью отражения, так же как и гладь зеркала, но если последнее скрывает пустоту и мрак  в 

своих недрах, то вода предстает живой субстанцией, скрывающей в своей глубине космическую бездну макрокосма. 

Водный поток манит шепотом вод, в которых человеку слышатся отзвуки тайн бытия. Воды, хранящие историческую 

память, становятся способными поведать человеку о мире: 

«Сойди ты в дебрь, где черная вода;  

Брось плод в струи, — и узришь невредимый, 

Что отразит прозрачная среда...» [6, С. 663] 

Однако, водная стихия трансцендентно передает чуждые ей события, вплетая в свои потоки чужую историю, так 

же как зеркало отражает в себе первозданные тайны, искажает их рябью вод. На пути к познанию вода становится 

новым обманным маревом для человека, не дающего ему прочные знания, а лишь приоткрывающая завесу над тайной 

космического хаоса. 

Обессиленный и не постигший глубины до конца, человек оказывается выброшенным к горному подножию. Горы и 

водный поток представляют собой антиномию, «гора является олицетворением покоя, вечности, существования, в то время 

как вода изображает элемент движения,» [1, С. 219]. Кроме того, гора представляет собой вертикальный элемент, 

стремящийся к небу, и тем самым «способствует поиску судьбы и определению жизненного смысла» [2]. Следовательно, 

именно гора становится символом дионисийского пути постижения истины, пути обретения знаний о себе и о Боге в себе. 
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