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РЕШЕНИЕ ОДНОРОДНОЙ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ РИМАНА С УСЛОВИЕМ НА ДЕЙСТВИТЕЛЬНОЙ ОСИ И 
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Аннотация 
Рассматривается однородная краевая задача Римана с краевым условием на действительной оси для функции, 

аналитической в комплексной плоскости кроме точек действительной оси. В краевом условии предельное значение 
искомой аналитической функции в любой точке действительной оси при подходе сверху представляется как 
произведение значения заданной функции, называемой коэффициентом, и предельного значения функции в указанной 
точке при подходе снизу. Предполагается, что модуль коэффициента удовлетворяет условию Гельдера всюду на 
действительной оси, включая бесконечно удаленную точку, а аргумент коэффициента удовлетворяет условию 
Гельдера на любой конечной части оси и неограниченно растет как степень логарифма координаты точки оси при 
неограниченном удалении этой точки от начала координат. Выводится формула, определяющая аналитическую в 
верхней полуплоскости функцию, мнимая часть которой при стремлении координаты точки оси к положительной 
бесконечности является бесконечно большой того же порядка, что и аргумент коэффициента краевого условия. Далее 
строится соответствующая функция в нижней полуплоскости, затем вводятся аналитические функции мнимые части 
которых обращаются в бесконечность того же порядка, что и аргумент коэффициента краевого условия, когда точки 
отрицательной действительной оси удаляются в бесконечность. Использование указанных функций позволяет 
устранить бесконечный разрыв аргумента коэффициента краевого условия аналогично тому, как это делается в случае 
конечных разрывов этого коэффициента. На основе приемов, аналогичных применяемым Ф.Д. Гаховым, задача 
приводится к задаче с краевым условием на действительной оси и конечным индексом. Для решения последней 
задачи используется метод Ф.Д. Гахова. Найденное решение зависит от произвольной целой функции нулевого 
порядка, модуль которой подчинен дополнительным условиям, в то время как в случае конечного индекса решение 
задачи зависит от произвольного многочлена степени не выше индекса задачи. 

Ключевые слова: краевая задача Римана, аналитическая функция, бесконечный индекс, логарифмический 
порядок. 

 
SOLUTION OF HOMOGENEOUS RIEMANN BOUNDARY-VALUE PROBLEM WITH A CONDITION ON A 

REAL AXIS AND AN INFINITE INDEX OF LOGARITHMIC ORDER WITH THE NEW METHOD 
Research article 
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2 ORCID: 0000-0001-7136-8388; 

1, 2 Kazan State University of Architecture and Civil Engineering, Kazan, Russia 

* Corresponding author (gorskaya0304[at]mail.ru) 

Abstract 
We consider the homogeneous Riemann boundary-value problem with the boundary condition on the real axis for a 

function analytic in the complex plane except for points of the real axis. In the boundary condition, the limit value of the 
desired analytic function at any point on the real axis when approaching from above is represented as the product of the value 
of a given function called the coefficient, and the limit value of the function at the specified point at the bottom approaching. 
We assume that the coefficient modulus satisfies the Hölder condition everywhere on the real axis, including the infinitely 
distant point, and the coefficient argument satisfies the Hölder condition on any finite part of the axis and increases indefinitely 
as the degree of logarithm coordinates of the axis point with unlimited distance from the origin. The authors derived the 
formula that determines an analytic function in the upper half-plane the imaginary part of which as the coordinate of the axis 
point tends to positive infinity is infinitely large of the same order as the argument of the coefficient of the boundary condition. 
Next, the corresponding function is constructed in the lower half-plane, then analytical functions are introduced the imaginary 
parts of which turn into the infinity of the same order as the argument of the coefficient of the boundary condition when the 
points of the negative real axis are removed to infinity. The use of these functions allows us to eliminate the infinite gap of the 
argument of the coefficient of the boundary condition in the same way as it is done in the case of finite discontinuities of this 
coefficient. Based on techniques similar to those used by F.D. Gakhov, the problem is reduced to a problem with a boundary 
condition on the real axis and a finite index. Gakhov’s method is used to solve the last problem. The solution found depends on 
an arbitrary entire function of order zero, the modulus of which is subject to additional conditions, while in the case of a finite 
index the solution of the problem depends on an arbitrary polynomial of degree not higher than the index of the problem. 

Keywords: Riemann's boundary value problem, analytic function, infinite index, logarithmic order. 
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Введение 
Постановка задачи 
Пусть D+, D- - соответственно верхняя и нижняя полуплоскости в плоскости комплексного переменного  z = x + iy  

с действительной осью L, Φ+(z), Φ-(z) - функции, аналитические соответственно в области  D+, D-. Задачей Римана 
называется следующая задача  [1, с. 106]: требуется определить функции Φ+(z), Φ-(z), ограниченные аналитические в 
областях  D+, D-  соответственно, если их граничные значения удовлетворяют условию 

 
Φ+(𝑡) = 𝐺(𝑡)Φ−(𝑡) + 𝑔(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐿, (1) 

 
в котором коэффициент G(t), g(t) - заданные на L функции. 
В случае, когда lnG(t)  и  g(t) - функции, удовлетворяющие условию Гельдера (условию H) всюду на L, включая 

окрестность точки  t = ∞ [2, с. 67] решение задачи (1) дано монографиях  [1, с. 118 - 121], [2, с. 136 – 139]. 
Решение задачи зависит от ее индекса равного (arg G(+∞) - arg G(-∞)) /2π. 
Начало исследования задачи (1) в случае, когда ее индекс обращается в бесконечность степенного порядка, было 

положено Н.В. Говоровым. Результаты его работ в дальнейшем вошли в монографию [3]. 
Краткие сведения о развитии этого научного направления проведены в статье [4]. Дополняя эти сведения, 

отметим, что задача Римана с бесконечным индексом логарифмического порядка рассмотрены в работах [5], [6], [7]. 
Авторы указанного ряда работ решение задачи Римана получают путем построения канонического решения –  

частного решения однородной задачи 
 

Φ+(𝑡) = 𝐺(𝑡)Φ−(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐿, (2) 
 
обладающего нужными свойствами, аналогично тому, как было сделано ранее Н.В. Говоровым. 
В статье [8] для решения однородной задачи Римана с бесконечным индексом логарифмического порядка и 

краевым условием (2), заданным на положительной действительной оси, используется другой метод, основанный на 
устранении бесконечного разрыва arg G(t) и аналогичный тому, с помощью которого в работе [1, C. 428 – 439] 
устранялись разрывы первого рода у функций ln G(t). 

В настоящей работе на основе результатов статьи [8] находится решение однородной задачи с бесконечным 
индексом логарифмического порядка и  краевым условием (2), заданным на всей действительной оси. 

Требуется определить функции Φ+(z) и Φ-(z), ограниченные аналитические в областях  D+, D- соответственно, если 
их граничные значения удовлетворяют условию (2), а для коэффициента G(t) выполняются следующие 
предположения: ln|G(t)| удовлетворяет условию H всюду на L, включая бесконечно удаленную точку (ln |G(t)| ∈ H, t ∈ 
L), 

 

arg𝐺(𝑡) = �
𝜂(𝑡) + 𝜂−(𝑙𝑛𝑡)𝛼 , 𝑡 > 1

𝜂(𝑡), 𝑡 ∈ [−1,1]
𝜂(𝑡) + 𝜂+(𝑙𝑛𝑡)𝛼∗ , 𝑡 < −1

.� (3) 

 
𝛼∗, 𝛼, 𝜂−, 𝜂+  - действительные числа, α > 0, 𝛼∗ >0, lntα >0 при t > 1, 𝑙𝑛 |𝑡|𝛼∗ > 0 при t< -1, 𝜂(𝑡) ∈ 𝐻 . ( 𝑡 ∈ L, 

поэтому, в частности, 𝜂(−∞) = 𝜂(+∞)). Для простоты примем, что 𝜂(−∞) = 𝜂(+∞) = 0.   
Если последнее соотношение для заданной функции 𝜂(𝑡) не выполняется, то с помощью приемов, аналогичных 

использованным в книге [1, C. 428–439] рассматриваемую задачу можно привести к задаче для новой искомой 
функции, в которой указанное соотношение имеет место. 

Вспомогательные соотношения 
Пусть α > 0 - действительное положительное число. Для ln z = ln |z|+i arg z, 0≤ arg z ≤ 𝜋 под (ln z -iπ)α будем 

понимать непрерывную однозначную аналитическую в полуплоскости Im z > 0 функцию, которая при z = |x|eiπ, |x| > 1  
принимает положительное значение (ln |x|)α, (arg (ln |x|)α = 0),  и arg (ln z –iπ)α  → 0 при  z = x → +∞. 

Пользуясь обозначением 
 

�
𝛼
𝑗
� =

𝛼(𝛼 − 1)(𝛼 − 2) ∙∙∙ (𝛼 − 𝑗 + 1)
𝑗!

, 𝑗 > 0, 

�
𝛼
𝑗
� = 1, 𝑗 = 0, 

 
где α - произвольное действительное число, j - целое число, будем иметь [9, с. 302] 
 

(1 + 𝑧)𝛼 = ��
𝛼
𝑗
� 𝑧𝑗

∞

𝑗=0

, |𝑧| < 1. (4) 

 
Для z = x>1 запишем 
 

(𝑙𝑛𝑥 − 𝑖𝜋)𝛼+1 = (𝑙𝑛𝑥)𝛼+1 �1 +
𝑖𝜋
𝑙𝑛𝑥

�
𝛼+1

, (5) 
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считая, что (𝑙𝑛𝑥)𝛼+1 > 0, �1 + 𝑖𝜋
𝑙𝑛𝑥
�
𝛼+1

→ 1 при 𝑥 → ∞. 
При 𝑥 > 𝑒𝜋 второй множитель правой части последней формулы представим как сумму степенного ряда с учетом 

разложения, полученного из (4) заменой α на  α+1 и придем к соотношению 
 

𝐼𝑚(𝑙𝑛𝑥 − 𝑖𝜋)𝛼+1 = (𝑙𝑛𝑥)𝛼+1��
𝛼 + 1
2𝑗 + 1

�
∞

𝑗=0

𝜋(−1)𝑗+1 �
𝜋
𝑙𝑛𝑥

�
2𝑗

, 𝑥 > 𝑒𝜋. (6) 

 
Будем пока считать, что α>1. Выберем целое число k так, чтобы выполнялось соотношение 
 

−3 < 𝛼 − 2𝑘 ≤ −1 (7) 
 
(когда 𝑘 ≥ 2). В разложении (6) выделим первые k слагаемых и запишем его так 
 

𝐼𝑚(𝑙𝑛𝑥 − 𝑖𝜋)𝛼+1 = −𝜋(𝛼 + 1)(𝑙𝑛𝑥)𝛼 + 

+��
𝛼 + 1
2𝑗 + 1

�
𝑘−1

𝑗=0

𝜋(−1)𝑗+1(𝑙𝑛𝑥)𝛼−2𝑗 + +𝑟𝛼−2𝑗(𝑥,𝛼), 𝑥 > 𝑒𝜋. (8) 

где 

𝑟𝛼−2𝑗(𝑥,𝛼) = (𝑙𝑛𝑥)𝛼−2𝑘𝜋2𝑘+1��
𝛼 + 1
2𝑗 + 1

�
∞

𝑗=𝑘

(−1)𝑗+1 �
𝜋
𝑙𝑛𝑥

�
2𝑗−2𝑘

. (9) 

 
В формуле (8) число α заменим на α - 2m, число k на k-m, когда m принимает последовательно значения 1, 2, ..., k-1 

и придем к соотношению 
 

� �
𝛼 − 2𝑚 + 1

2(𝑗 − 𝑚) + 1
�

𝑘−1

𝑗=𝑚

𝜋2(𝑗−𝑚)+1(−1)𝑗−𝑚+1(𝑙𝑛𝑥)𝑗−2𝑘 = 𝐼𝑚(𝑙𝑛𝑥 − 𝑖𝜋)𝛼+1 − 

−𝑟𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼 − 2𝑚), 𝑚 = 1, 𝑘 − 1����������, 𝑥 > 𝑒𝜋. 

(10) 

Где 
 

𝑟𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼 − 2𝑚) = (𝑙𝑛𝑥)𝛼−2𝑘𝜋2(𝑘−𝑚)+1��
𝛼 − 2𝑚 + 1

2(𝑗 − 𝑚) + 1
�

∞

𝑗=𝑘

(−1)𝑗−𝑚+1 �
𝜋
𝑙𝑛𝑥

�
2𝑗−2𝑘

. (11) 

 
Ясно, что здесь целесообразно считать, что −𝜋 ≤ 𝑎𝑟𝑔(𝑙𝑛𝑧 − 𝑖𝜋) ≤ 0, когда 0 ≤ 𝑎𝑟𝑔𝑧 ≤ 𝜋.  
Соотношения (10) представляют собой систему равенств, содержащих величины (𝑙𝑛𝑥)𝛼−2𝑗,  j=1,2,...,k-1. 

Коэффициенты при этих величинах образуют треугольную матрицу �𝑎𝑚𝑗�, элементы которой 𝑎𝑚𝑗 = 0 при j < m, 
𝑎𝑚𝑚 = −𝜋(𝛼 − 2𝑚 + 1), 𝑚 = 1, 𝑘 − 1.����������� Определитель этой матрицы равен 

 

∆= −𝜋𝑘−1�(𝛼 − 2𝑚 + 1)
𝑘−1

𝑚=1

, 

 
причем ∆≠ 0,  т.к. согласно (7) имеем -3 < α - 2k и 0 < α - 2(k-1)+1. Пусть Amj - алгебраическое дополнение для 

элемента amj определителя ∆. 
Из системы (10) по формулам Крамера выразим (𝑙𝑛𝑥)𝛼−2𝑗 , 𝑗 = 1, 𝑘 − 1����������, }, через правые части соотношений 

системы 
 

(𝑙𝑛𝑥)𝛼−2𝑗 =
1
∆
� 𝐴𝑚𝑗[𝐼𝑚(𝑙𝑛𝑥 − 𝑖𝜋)𝛼−2𝑚+1 − 𝑟𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼 − 2𝑚)]
𝑘−1

𝑚=1

. 

 
и подставим полученные выражения в формулу (8). 
Обозначая 
 

𝐵𝑚 =
1
∆
� 𝐴𝑚𝑗 �

𝛼 + 1
2𝑗 + 1

� 𝜋2𝑗+1(−1)𝑗+1
𝑘−1

𝑚=1

 

 
Получим 
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𝐼𝑚 �(𝑙𝑛𝑥 − 𝑖𝜋)𝛼+1 − � 𝐵𝑚(𝑙𝑛𝑥 − 𝑖𝜋)𝛼−2𝑚+1
𝑘−1

𝑚=1

� = 

= −𝜋(𝛼 + 1)(𝑙𝑛𝑥)𝛼 + 𝑅𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼), 𝑥 > 𝑒𝜋,  

(12) 

 
Где 
 

𝑅𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼) = 𝑟𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼) − � 𝐵𝑚𝑟𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼 − 2𝑚)
𝑘−1

𝑚=1

. (13) 

 
Введем в рассмотрение функцию 
 

𝑇0(𝑧) = (𝑙𝑛𝑧 − 𝑖𝜋)𝛼+1 − � 𝐵𝑚(𝑙𝑛𝑧 − 𝑖𝜋)𝛼−2𝑚+1
𝑘−1

𝑚=1

. (14) 

 
каждое слагаемое которой есть однозначная ветвь в полуплоскости Im z>0, определяемая как указано выше. 

Мнимая часть этой функции при z=|x|eiπ , |x|>1, обращается в нуль, а при z=x, x > eiπ, имеет представление, 
определенное формулой (12), в которой 𝑅𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼) → 0при x →+∞ в силу (13), (11), (7). 

Функция T0(z) является вспомогательной в связи с тем, что она имеет особенность в точке z=0. По этой причине 
введем в рассмотрение аналитическую, однозначную и непрерывную во всех конечных точках полуплоскости Im z 
≥0функцию 

 

𝑇(𝑧) = (ln (𝑧 + 𝑖) − 𝑖𝜋)𝛼+1 − � 𝐵𝑚(ln(𝑥 + 𝑖) − 𝑖𝜋)𝛼−2𝑚+1
𝑘−1

𝑚=1

, (15) 

 
считая, что T(z)=T0 (z+i), Im z ≥0. 
Для Im T(x) при x > eiπ можно получить представление, аналогичное (12). Но проще воспользоваться 

представлением (12) и учесть, что Im (T(x)-T0(x)) →0 при x →+∞. 
Обозначим 
 

𝑉(𝑧) = 𝐼𝑚(𝑇(𝑥) − 𝑇0(𝑥)), (16) 
 
Подставляя сюда выражения для T0(z) и T(z), учитывая формулы (14), (5), при z=x, x > eiπ  путем 

непосредственного подсчета убедимся в том, что имеют место соотношения 
 

𝑉(𝑥)~ −
𝛼 + 1
𝑥

(𝑙𝑛𝑥)𝛼 , 𝑥 → +∞, 

𝑉′(𝑥)~
𝛼 + 1
𝑥2

(𝑙𝑛𝑥)𝛼 , 𝑥 → +∞, 
(17) 

 
а при x → - ∞ выполняются соотношения, получаемые из предыдущих формул (17) заменой ln x на ln |x|. 
Используя вышесказанное поведение производной V’(x) при x → +∞, принимая во внимание результат книги  
[3, C. 127], заключаем, что V(x) - функция, удовлетворяющая условию Гельдера в окрестности точки x → +∞ 

(дифференцируемая в любой конечной точке x > eiπ). Сказанное справедливо и для окрестности точки x → - ∞. 
Формулу (13) с учетом (9), (11) запишем так 
 

𝑅𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼) = (𝑙𝑛𝑥)𝛼−2𝑘�𝑁𝑗(𝛼, 𝑥)
∞

𝑗=𝑘

�
𝜋
𝑙𝑛𝑥

�
2𝑗−2𝑘

, 𝑥 > 𝑒𝜋, (18) 

 
Где 
 

𝑁𝑗(𝛼, 𝑥) = (−1)𝑗+1𝜋2𝑘+1 × 

× ��
𝛼 + 1
2𝑗 + 1

� − � 𝐵𝑚 �
𝛼 − 2𝑚 + 1

2(𝑗 − 𝑚) + 1
� (−1)𝑚𝜋−2𝑚

𝑘−1

𝑚=1

�. 
(19) 

 
При 0 < 𝛼 ≤ 1 согласно (7) мы должны взять k=1 и в предыдущих формулах будут отсутствовать конечные 

суммы, в которых 𝑚 = 1, 𝑘 − 1����������;  при k=1 дополнительно будем иметь 𝑟𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼) ≡ 0,𝑅𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼) ≡ 0,  причем 
последние два равенства выполняются и в случае α=2k-1>1. 

В дальнейшем будем считать, что α=2k-1<-1, помня, что в полученных формулах при α=2k-1 надо положить  
𝑟𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼) ≡ 0,𝑚 = 0, 𝑘 − 1���������� . 

В силу (18), (19) имеем 
9 
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𝑅𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼) =
𝑀(𝑥,𝛼, 𝑘)
(𝑙𝑛𝑥)𝛼−2𝑘 , 𝑥 > 𝑒𝜋, 

(20) 

 
где M(x,α,k) - сумма ряда правой части формулы (18) с производной 
 

𝑀𝑥
′ (𝑥,𝛼, 𝑘) = −

𝜋
𝑥(𝑙𝑛𝑥)2 � 𝑁𝑗(𝛼, 𝑥)(2𝑗 − 2𝑘)

∞

𝑗=𝑘+1

�
𝜋
𝑙𝑛𝑥

�
2𝑗−2𝑘−1

. 

 
С учетом (14), (18) формулу (12) представим так 
 

𝐼𝑚𝑇0(𝑥) = −𝜋(𝛼 + 1)(𝑙𝑛𝑥)𝛼 + 𝑅𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼), 𝑥 > 𝑒𝜋. 
 
Тогда, понимая во внимание (16) будем иметь 
 

𝐼𝑚𝑇(𝑥) = 𝑉(𝑥) − 𝜋(𝛼 + 1)(𝑙𝑛𝑥)𝛼 + 𝑅𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼), 𝑥 > 𝑒𝜋. (21) 
 
При z=x=|x|eiπ <0, |x|> eiπ согласно (14) получаем Im T0(x)=0, и с учетом (16) приходим к равенству 
 

𝐼𝑚𝑇(𝑥) = 𝑉(𝑥), 𝑥 < 𝑒𝜋.  (22) 
 
Таким образом, в случае α>0 приходим к следующей лемме. 
Лемма.  При вышеуказанных условиях для значений мнимой части аналитической в полуплоскости Im z ≤0 

функции T(z) формулы  (15) при z=x, |x|> eiπ справедливы представления (21), (22) в которых V(x) - функция, 
удовлетворяющая условию Гельдера и обращающаяся в нуль на бесконечности, 𝑅𝛼−2𝑘(𝑥,𝛼) выражается формулой 
(20) и исчезает при натуральном числе α. 

Зная функцию T(z) формулы (15),  найдем аналитическую в полуплоскости Im z<0 функцию, определяемую 
формулой [2,с. 140, 141]. 

 
𝑇�(𝑧) = 𝑇(𝑧̅)������. (23) 

 
Для точек действительной оси 𝑧 = 𝑧̅ = 𝑥 здесь имеем 
 

𝑅𝑒𝑇�(𝑥) = 𝑅𝑒𝑇(𝑥), 𝐼𝑚𝑇�(𝑥) = −𝐼𝑚𝑇(𝑥). (24) 
 
Пусть 𝛼∗ − действительное положительное число. Под (𝑙𝑛𝑥)𝛼∗ , когда ln z = ln|z|+iargz, −𝜋 ≤ 𝑎𝑟𝑔 𝑧 < 0, будем 

понимать непрерывную однозначную в полуплоскости Im z<0 функцию, которая при z=x>1 принимает 
положительное значение (𝑙𝑛𝑥)𝛼∗, 𝑎𝑟𝑔(𝑙𝑛𝑥)𝛼∗ = 0, и при z=x, |x|> eiπ, 𝑎𝑟𝑔(ln|𝑧| + 𝑖𝑎𝑟𝑔𝑧)𝛼∗ → 0 при |x| →+∞. 

Здесь при 𝑥 < −𝑒𝜋, т.е. |𝑥| > 𝑒𝜋 для z=|x|𝑒−𝑖𝜋 и (𝑙𝑛𝑧)𝛼∗+1 = (ln|𝑥| − 𝑖𝜋)𝛼∗+1 согласно формуле (6) имеем 
 

𝐼𝑚(ln|𝑥| − 𝑖𝜋)𝛼∗+1 = (ln|𝑥|)𝛼∗�𝐴𝑚𝑗 �
𝛼∗ + 1
2𝑗 + 1

� 𝜋(−1)𝑗+1 �
𝜋
𝑙𝑛𝑥

�
2𝑗

∞

𝑗=1

, 

 
Считая пока 𝛼∗ > 1,  выберем целое число 𝑘∗  так, чтобы имело место соотношение 
 

−3 < 𝛼∗ − 2𝑘 ≤ −1, (25) 
 
(когда 𝑘∗ ≤ 2). 
Отсюда ясно, что в полученных на основании (6) формулах, включая (13), величины α, k, x в случае 𝑥 < −𝑒𝜋 

можно заменить соответственно на 𝛼∗, 𝑘∗, 𝑥∗.  
При этом определитель системы, получаемой из (10), с элементами 𝑎𝑚𝑗∗ , будет равен 
 

Δ∗ = −𝜋𝑘∗−1 �(𝛼∗ − 2𝑚 + 1)
𝑘∗−1

𝑚=1

, 

 
причем 
𝑎𝑚𝑗∗ = 0 при  j < m,  𝑎𝑚𝑚∗ = (𝛼∗ − 2𝑚 + 1)(−𝜋),𝑚 = 1, 𝑘∗ − 1�����������. 
По значениям 𝐴𝑚𝑗∗  - алгебраического дополнения для 𝑎𝑚𝑗∗ вычисляется 
 

𝐵𝑚∗ =
1
∆∗

� 𝐴𝑚𝑗∗ �
𝛼∗ + 1
2𝑗 + 1

� 𝜋2𝑗+1(−1)𝑗+1
𝑘∗−1

𝑚=1
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При вышеуказанной замене из (12) получим 
 

𝐼𝑚 �(ln|𝑥| − 𝑖𝜋)𝛼∗+1 − � 𝐵𝑚∗ (ln|𝑥| 𝑒−2𝜋)𝛼−2𝑚+1
𝑘∗−1

𝑚=1

� = 

= −𝜋(α∗ + 1)(ln|𝑥|)𝛼∗ + +𝑅𝛼∗−2𝑘∗(|𝑥|,𝛼∗), 𝑥 < −𝑒𝜋,  

(26) 

 
Где 
 

𝑅𝛼∗−2𝑘∗(|𝑥|,𝛼∗) = 𝑟𝛼∗−2𝑘∗(|𝑥|,𝛼∗) − � 𝐵𝑚∗ 𝑟𝛼∗−2𝑘∗(|𝑥|,𝛼∗ − 2𝑚)
𝑘∗−1

𝑚=1

. (27) 

 
В формуле (26) выражение в квадратных скобках левой части есть значение при z=|x|𝑒−𝑖𝜋 функции 
 

𝑇0∗(𝑧) = (𝑙𝑛𝑧)𝛼∗+1 − � 𝐵𝑚∗ (𝑙𝑛𝑧)𝛼∗−2𝑚+1
𝑘∗−1

𝑚=1

, (28) 

 
каждое слагаемое которой является однозначной непрерывной ветвью в полуплоскости Imz<0, определяемой как 

указано выше. 
Заменяя в формуле (28) z на z-i получим функцию 
 

𝑇0∗(𝑧) = (ln (𝑧 − 𝑖))𝛼∗+1 − � 𝐵𝑚∗ (ln (𝑧 − 𝑖))𝛼∗−2𝑚+1
𝑘∗−1

𝑚=1

, (28) 

 
непрерывную аналитическую в полуплоскости Im z ≤ 0 с единственной особой точкой z = ∞. 
Введем в рассмотрение функцию 
 

𝑉∗(𝑧) = 𝐼𝑚(𝑇∗(𝑧) − 𝑇0∗(𝑧)), (30) 
 
значения которой 𝑉∗(𝑥) на действительной оси в окрестности точки x = ∞ обладают теми же свойствами, что и 

V(x) (при 𝑥 < −𝑒𝜋 и 𝑥 > 𝑒𝜋). 
На основании формул (18) –(20) получаем 
 

𝑅𝛼∗−2𝑘∗(|𝑥|,𝛼∗) =
𝑀∗(|𝑥|,𝛼∗,𝑘∗)
(ln|𝑥|)−𝛼∗+𝑘∗ , 

 
Где 
 

𝑀∗(|𝑥|,𝛼∗, 𝑘∗) = � 𝑁𝑗∗(𝛼∗, 𝑘∗) �
𝜋

ln |𝑥|
�
2𝑗−2𝑘∗−1∞

𝑗=𝑘∗
,  

𝑀∗′(|𝑥|,𝛼∗,𝑘∗) = −
𝜋

|𝑥|(ln |𝑥|)2
� 𝑁𝑗∗(𝛼∗, 𝑘∗)(2𝑗 − 2𝑘∗) �

𝜋
ln |𝑥|

�
2𝑗−2𝑘∗−1∞

𝑗=𝑘∗+1

,  

 
𝑁𝑗∗(𝛼∗, 𝑘∗) определяется формулой, получаемой из (19) заменой 𝑁𝑗 , 𝑘,𝛼,𝐵𝑚  соответственно на 𝑁𝑗∗, 𝑘∗,𝛼∗,𝐵𝑚∗ . При 

0 < 𝛼∗ ≤ 1 в силу (25) здесь и с формуле  (26),  (27) будут отсутствовать конечные суммы, в которых 𝑚 = 1, 𝑘∗ − 1�����������; 
при 𝑘∗ = 1  дополнительно будем иметь 𝑟𝛼∗−2𝑘∗(|𝑥|,𝛼∗) ≡ 0, 𝑅𝛼∗−2𝑘∗(|𝑥|,𝛼∗) ≡ 0,   причем последние два равенства 
выполняются и в случае 𝛼∗ = 2𝑘∗ − 1 > 1.  

В дальнейшем будем считать, что 𝛼∗ = 2𝑘∗ − 1 < −1,  учитывая, что при 𝛼∗ = 2𝑘∗ − 1 формулы упростятся. 
При z = x, x >1 согласно (28) имеем 𝐼𝑚𝑇0∗(𝑥) = 0,  поэтому с учетом (30) получаем 
 

𝐼𝑚𝑇0∗(𝑥) = 𝑉∗(𝑥), 𝑥 > 𝑒𝜋. (31) 
 
Принимая во внимание формулы (26), (28) имеем 
 

𝐼𝑚𝑇0∗(𝑥) = −𝜋(α∗ + 1)(ln|𝑥|)𝛼∗ + 𝑅𝛼∗−2𝑘∗(|𝑥|,𝛼∗), 𝑥 > 𝑒𝜋,  
 
следовательно, с учетом (30) приходим к соотношению 
 

𝐼𝑚𝑇∗(𝑥) = 𝑉∗(𝑥) − 𝜋(α∗ + 1)(ln|𝑥|)𝛼∗ + 𝑅𝛼∗−2𝑘∗(|𝑥|,𝛼∗), 𝑥 > 𝑒𝜋,  (32) 
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Таким образом, мы получили соотношения (31), (32), аналогичные приведенным в вышеуказанной лемме. 
Как и выше, имея функцию 𝑇∗(𝑧) формулы (29), определим аналитическую в полуплоскости 𝐼𝑚𝑧 ≥ 0 функцию 
 

𝑇∗���(𝑧) = 𝑇∗(𝑧)̅�������. (33) 
 
для значений которой в точках действительной оси 𝑧 = 𝑧̅ = 𝑥 имеем 
 

𝑅𝑒𝑇∗���(𝑥) = 𝑅𝑒𝑇∗(𝑥), 𝐼𝑚𝑇∗���(𝑥) = −𝐼𝑚𝑇∗(𝑥). (34) 
 
Основные результаты 
Краевые условия (2) представим так 
 

Φ+(𝑡)𝑒𝛽𝑇(𝑡)+𝛽∗𝑇�∗(𝑡) = 𝐺0(𝑡)Φ−(𝑡)𝑒𝛽𝑇�(𝑡)+𝛽∗𝑇∗(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐿, (35) 
 
Где 𝛽,𝛽∗ − действительные постоянные 
 

𝐺0(𝑡) = 𝐺(𝑡)𝑒𝛽𝑇(𝑡)+𝛽∗𝑇�∗(𝑡)/𝑒𝛽𝑇�(𝑡)+𝛽∗𝑇∗(𝑡). 
 
В силу (23), (24) и (33), (34) имеем 
 

𝐺0(𝑡) = 𝐺(𝑡)𝑒𝑖2𝛽𝐼𝑚𝑇(𝑡)−𝑖2𝛽∗𝐼𝑚𝑇�∗(𝑡), (36) 
 
поэтому согласно (3) с учетом (21), (22) и (31), (32) получим 
 
 
 
 

𝑎𝑟𝑔𝐺0(𝑡) = 𝜈(𝑡) + 𝜈−(𝑡)(𝑙𝑛𝑡)𝛼 + 2𝛽[𝑉(𝑡) − 𝜋(𝛼 + 1)(𝑙𝑛𝑡)𝛼 + 𝑅𝛼−2𝑘(𝑡,𝛼)] − 
−2𝛽∗𝑉∗(𝑡), 𝑡 > 𝑒𝜋, 

𝑎𝑟𝑔𝐺0(𝑡) = 𝜈(𝑡) + 𝜈+(𝑡)(ln|𝑡|)𝛼∗ + 
+2𝛽�𝑉∗(𝑡) − 𝜋(𝛼∗ + 1)(ln |𝑡|)𝛼∗ + 𝑅𝛼∗−2𝑘∗(|𝑡|,𝛼∗)�, 𝑡 < −𝑒𝜋. 

 
В дальнейшем будем считать, что числа 𝛽,𝛽∗выбраны равными 
 

𝛽 =
𝜈−

2𝜋(𝛼 + 1)
, 𝛽∗

𝜈+

2𝜋(𝛼 + 1)
, (37) 

 
Тогда 
 

𝑎𝑟𝑔𝐺0(𝑡) = 𝜈(𝑡) + 2𝛽[𝑉(𝑡) + 𝑅𝛼−2𝑘(𝑡,𝛼)] − 2𝛽∗𝑉∗(𝑡),  
𝑡 > 𝑒𝜋, (38) 

 
  

𝑎𝑟𝑔𝐺0(𝑡) = 𝜈(𝑡) + 2𝛽𝑉(𝑡) − 2𝛽∗[𝑉∗(𝑡) + 𝑅𝛼∗−2𝑘∗(|𝑡|,𝛼∗)],  
𝑡 < −𝑒𝜋, 

(39) 

 
кроме того, в силу (36) будем иметь 
 

𝑎𝑟𝑔𝐺0(𝑡) = 𝑎𝑟𝑔𝐺(𝑡) + 2𝛽𝐼𝑚𝑇(𝑡) − 2𝛽∗𝐼𝑚𝑇∗(𝑡),  
−𝑒𝜋 ≤ 𝑡 ≤ 𝑒𝜋, 

 
причем 𝑎𝑟𝑔𝐺0(𝑡) −  функция, удовлетворяющая условию H на любой конечной части L. 
Согласно (3) ln|𝐺0(𝑡)| = ln|𝐺(𝑡)|,  поэтому ln|𝐺0(𝑡)| удовлетворяет условию  H всюду на L, включая t = ∞. 
Далее находим аналитическую в полуплоскостях Im z > 0 и Im z < 0 функцию [1, C. 110] 
 

Γ(𝑧) =
1

2𝜋𝑖
� 𝑙𝑛𝐺0(𝜏)

𝑑𝜏
𝜏 − 𝑧

𝐿

,  (40) 

 
значения которой на L как слева, так и справа удовлетворяют условию H на любой конечной части L [2, С. 66, 68], 

поэтому интеграл этой формулы 
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� 𝑙𝑛𝐺0(𝜏)
𝑑𝜏
𝜏 − 𝑧

𝐿

, 𝑡 ∈ 𝐿, (41) 

 
является функцией, непрерывной в любой конечной точке 𝑡 ∈ 𝐿. Принимая во внимание представления (38), (39), 

представления (17) для V(x), V’(x), а также аналогичные для V*, V*’, на основании результатов статьи [10], 
примененные для случая, когда имеют место вышеуказанные представления для плотности 𝑙𝑛𝐺0(𝜏) интеграла (41),  
придем к заключению, что существует конечный предел этого интеграла как при t → +∞, так и при t → -∞. 

Следовательно, интеграл (41) является ограниченной функцией на L. Поэтому функции Γ(𝑧) = Γ+(𝑧) и Γ(𝑧) =
Γ−(𝑧) формулы (40) являются аналитическими ограниченными функциями соответственно в полуплоскостях D+ и D-. 

Зная последние функции, определим ограниченные аналитические в областях D+ и D- соответственно функции 
 

𝑋+(𝑧) = 𝑒Γ+(𝑧), 𝑋−(𝑧) = 𝑒Γ−(𝑧),  
 
отличные от нуля всюду в указанных областях, включая границу L, являющиеся значениями функции 𝑋(𝑧) =

𝑒Γ(𝑧).  
Найденные функции удовлетворяют краевому условию 
 
 

𝑋+(𝑡) = 𝐺0(𝑡)𝑋−(𝑡) (42) 
 
так как согласно (40) имеем 
 

Γ+(𝑡) − Γ+(𝑡) = 𝑙𝑛𝐺0(𝑡),
𝑒Γ+(𝑡)

𝑒Γ+(𝑡)
= 𝐺0(𝑡).  

 
Функции T(z), 𝑇�(𝑧) формул (15), (23) обозначим 
 
 

𝑇1(𝑧) = 𝑇1+(𝑧) = 𝑇(𝑧), 𝐼𝑚𝑧 ≥ 0, 
𝑇1(𝑧) = 𝑇1−(𝑧) = 𝑇�(𝑧), 𝐼𝑚𝑧 < 0. (43) 

 
Аналогично функции T*(z), 𝑇∗���(𝑧) формул (29), (33) обозначим соответственно 
 

𝑇1∗(𝑧) = 𝑇1∗+(𝑧) = 𝑇∗(𝑧), 𝐼𝑚𝑧 ≥ 0, 
𝑇1∗(𝑧) = 𝑇1∗−(𝑧) = 𝑇∗���(𝑧), 𝐼𝑚𝑧 < 0. (44) 

 
Учитывая последние обозначения и равенство (42), краевое условие (35)  запишем так 
 

Φ+(𝑡)𝑒𝛽𝑇1+(𝑡)+𝛽∗𝑇1
∗+(𝑡)

𝑋+(𝑡)
=

Φ−(𝑡)𝑒𝛽𝑇1−(𝑡)+𝛽∗𝑇1
∗−(𝑡)

𝑋−(𝑡)
, 𝑡 ∈ 𝐿. (45) 

 
Отсюда видно, что выражение 
 

Φ(𝑧)𝑒𝛽𝑇1(𝑧)+𝛽∗𝑇1
∗(𝑧)

𝑋(𝑧) = 𝐹(𝑧), (46) 

 
где Φ(𝑧) = Φ+(𝑧) при Im z > 0, Φ(𝑧) = Φ−(𝑧)  при Im z < 0,  является целой функцией, так как левая и правая части 

условия  (45) есть граничные  значения функций, аналитических в полуплоскостях соответственно D+ и D- и эти 
значения равны в любой точке t действительной оси. 

Из (46) находим функцию 
 

Φ(𝑧) = 𝑋(𝑧)𝑒−𝛽𝑇1(𝑧)−𝛽∗𝑇1
∗(𝑧)𝐹(𝑧), (47) 

 
которая удовлетворяет краевому условию (2), т.е. является решением этой краевой задачи (2) и содержит 

произвольную целую функцию F(z). 
Пусть Φ(𝑧) −  ограниченное решение краевой задачи (2). Замечая, что 1/X(z) есть ограниченная функция, 

заключаем, что 
 

�
Φ(𝑧)
𝑋(𝑧)� < 𝐶 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑧 ∈ 𝐷, (48) 
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Где 𝐷 = 𝐷+ ∪ 𝐷−.  Принимая во внимание формулу (46) для целой функции F(z)  и учитывая формулы (15), (23), 
(29), (33), (43), (44), приходим к выводу, что порядок целой функции F(z), равен нулю [11, с. 245]. 

При этом в силу (46), (48) будем иметь 
 

|𝐹(𝑧)| = 𝐶𝑒𝛽𝑅𝑒𝑇1(𝑧)+𝛽∗𝑅𝑒𝑇1
∗(𝑧), 𝑧 ∈ 𝐷, 

 
и, в частности, 
 

|𝐹(𝑡)| = 𝐶𝑒𝛽𝑅𝑒𝑇(𝑡)+𝛽∗𝑅𝑒𝑇∗(𝑡), 𝑡 ∈ 𝐿, (49) 
 
Таким образом, мы пришли к следующей теореме. 
Теорема 1.  Если краевая задача (2) имеет ограниченное решение Φ(𝑧), то оно определяется формулой (47), в 

которой F(z) - целая функция нулевого порядка, удовлетворяющая условию (49). 
Справедлива и обратная теорема 
Теорема 2. Если F(z) - любая целая функция нулевого порядка, удовлетворяющая условию (49), то ограниченное 

решение краевой задачи (2) определяется формулой (47). 
В самом деле, используя указанную в этой теореме функцию F(z), мы по формуле (47) найдем функцию Φ(𝑧) =

Φ+(𝑧), Φ(𝑧) = Φ−(𝑧)  удовлетворяющие краевому условию (2). Остается установить ограниченность этих функций. 
Учитывая, что F(z) - функция нулевого порядка, и выражения для 𝑇1(𝑧),𝑇1∗(𝑧), придем к заключению, что порядок 
функции Φ(𝑧) формулы (47) в каждой из полуплоскостей Im z>0 и Im z<0 равен нулю [12, с. 69]. 

Но в силу условия (49) и формулы (47) будет выполняться неравенство �Φ±(𝑡)� < 𝐶̃ = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, 𝑡 ∈ 𝐿.  Поэтому 
согласно теореме Фрагмена-Линделера [2, C. 69], [11, C. 206, 211] всюду в области D± будем иметь �Φ±(𝑡)� < 𝐶̃,  что 
требовалось установить. 

Показатель правой части формулы (49) с учетом (37) можно записать так 
 

𝛽𝑅𝑒𝑇(𝑡) + 𝛽∗𝑅𝑒𝑇∗(𝑡) =
1

2𝜋
�
𝜂−

𝛼 + 1
𝑅𝑒𝑇(𝑡) −

𝜂+

𝛼∗ + 1
𝑅𝑒𝑇∗(𝑡)�. (50) 

 
На основании формул (15), (29)  имеем соответственно 
 

𝑅𝑒𝑇(𝑡)~(ln|𝑡|)𝛼+1, |𝑡| → ∞, 
𝑅𝑒𝑇∗(𝑡)~(ln|𝑡|)𝛼∗+1, |𝑡| → ∞. (51) 

 
Если выполняется условие 
 

�𝛽𝑅𝑒𝑇(𝑡) + 𝛽∗𝑅𝑒𝑇∗(𝑡)� → −∞,  (52) 
 
t → -∞ или t → +∞, то целая функция нулевого порядка F(z), удовлетворяющая неравенству (49), обращается в 

нуль тождественно: F(z) ≡ 0 [11, C. 256]. В этом случае по формуле (47) мы получаем только нулевое решение краевой 
задачи (2)}. 

Из формул (50), (51) в частности, видно, что при выполнении любого из следующих условий 
 

𝑎) 𝛼 > 𝛼∗, 𝜂− < 0,  
𝑏) 𝛼 > 𝛼∗, 𝜂+ > 0, 
𝑐) 𝛼 = 𝛼∗, 𝜂− − 𝜂+ < 0, 

(53) 

 
будет иметь место соотношение (52) и краевая задача (2) будет иметь только нулевое решение. 
Итак, справедлива 
Теорема 3. Если выполняется условие \(52), в частности, имеет место любое из трех условий (53), то краевая 

задача (2) имеет только нулевое решение. 
Заключение 
Таким образом, дано новое прозрачное решение задачи Римана с краевым условием на действительной оси, когда 

индекс задачи обращается в бесконечность логарифмического порядка, когда 𝑎𝑟𝑔𝐺(𝑡)~𝜈−(𝑙𝑛𝑡)𝛼  при 
𝑡 → ∞,𝑎𝑟𝑔𝐺(𝑡)~𝜈+(ln|𝑡|)𝛼∗ , 𝑡 → −∞  с различными вообще говоря, показателями α и α*. Это решение в общем случае 
содержит произвольную целую функцию нулевого порядка, удовлетворяющую действительному условию  (49), т.е. 
задача имеет бесконечное множество решений. 

В отдельных случаях рассматриваемая задача имеет только нулевое решение. 
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Аннотация 
В данной работе рассмотрены химические методы повышения нефтеотдачи пластов (ХМ ПНП), направленные на 

увеличение охвата и повышение нефтеотдачи пласта. Выделены виды современных технологий, направленных на 
перераспределение фильтрационных потоков путем закачки в продуктивный пласт через нагнетательные скважины 
различных модификаций тампонирующих составов. Также в работе обобщен опыт применения технологий на 
месторождениях и обозначены перспективы их дальнейшего развития и усовершенствования технологий.  

Ключевые слова: потокоотклоняющие составы, методы повышения нефтеотдачи, дополнительная добыча, 
обводненность. 
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Abstract 
In this paper, we consider chemical methods for enhancing oil recovery (EOR methods), aimed at increasing the coverage 

and enhancing oil recovery. The types of modern technologies aimed at the redistribution of filtration flows by injection into 
the reservoir through injection wells of various modifications of plugging compounds have been identified. The paper also 
summarizes the experience of applying technologies at the fields and outlines the prospects for their further development and 
improvement of technologies. 

Keywords: flow divergent compositions, methods of enhanced oil recovery, additional production, water cut. 
 

Введение 
В настоящее время доля трудноизвлекаемых запасов достигла 72 %, в значительной степени это обусловливается 

отсутствием или недостатком технологий для целого ряда существующих категорий трудноизвлекаемых запасов. 
Вместе с тем, разнообразие геолого-физических особенностей продуктивных пластов не позволяет достичь 
необходимых результатов за счет применения какого-то универсального способа разработки нефтяных 
месторождений. Сургучев М.Л. в своей работе [1] изложил классификацию и физические основы способов 
разработки, технологии их применения, преимущества и недостатки. Как показывает практика, наиболее высокие 
результаты получаются при подборе методов для конкретных геологических условий [2, C.30], [3]. Для регулирования 
процесса заводнения применяются химические технологии выравнивания профиля приемистости (ВПП) – одни из 
наиболее современных методов повышения нефтеотдачи пластов [4]. Данные технологии направлены на 
перераспределение фильтрационных потоков путем закачки в продуктивный пласт через нагнетательные скважины 
тампонирующих материалов. Закачка агента меняет свойства пластовой жидкости и породы [5, С.4]. Вследствие 
увеличения фильтрационных сопротивлений в высокопроводящих каналах происходит перераспределение потоков 
закачиваемой воды и повышается охват пласта заводнением, что способствует подключению в работу 
слабодренируемых зон пласта. Выделяют следующие виды технологий:  

• гелеобразующие составы на основе полиакриламида, ацетата хрома и ПАВ (ГОС) – наиболее распространенные 
технологии, для которых характерно глубокое проникновение состава в зоны повышенной проницаемости; 

• осадкогелеобразующие составы на основе полиакриламида (ГОС-1АСС) – технологии, в составе которых 
используются наполнители, изготавливаемые на основе древесной муки и природного тонкодисперсного мела; 

• эмульсионные технологии – механизм работы заключается в повышении вязкости закачиваемой эмульсии в 
глубине пласта и снижении фазовой проницаемости по воде; 

• эмульсионно-суспензионные технологии – применение растворов, в составе которых присутствуют наполнители 
на основе древесной муки и природного тонкодисперсного мела; 

• термотропные гелеобразующие системы – технология предназначена для терригенных пластов с температурой 
70-90°С, основными компонентами являются карбамид и соль алюминия; 

• осадкообразующий термотропный состав – технология предназначения для применения в пласт с низкими 
показателями ФЕС, основой является сухая смесь специально подобранных компонентов, которые под действием 
температуры вступают в реакцию.  

За период 2007-2017 гг. с целью стабилизации темпов роста обводнения продукции и повышения степени 
выработки запасов нефти на месторождениях территориально-производственного предприятия «Когалымнефтегаз» 
проведено 6769 химических обработок на нагнетательном фонде четырнадцати месторождений. 

Наибольший объем воздействий был произведен с использованием осадкогелеобразующих технологий на основе 
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полиакриламида (3411 скважинно-операций), далее по количеству обработок следуют эмульсионно-суспензионные 
(1599 скважинно-операций) и гелеобразующие составы на основе полиакриламида (1051 скважинно-операций,). 

Распределение дополнительной добычи нефти от химических методов повышения нефтеотдачи пластов по видам 
воздействия по ТПП "Когалымнефтегаз" приведены на рисунке 1. Из диаграммы видно, что наиболее успешными 
являются обработки, проведенные по эмульсионно-суспензионным и осадкогелеобразующим технологиям (удельная 
эффективность – 1237 т/скв.-опер. и 1179 т/скв.-опер., соответственно) и большеобъемным осадкогелеобразующим 
технологиям (удельная эффективность – 1133 т/скв.-опер.). В 2017 году на месторождениях ТПП «Когалымнефтегаз» 
в соответствии с производственной программой планировалось проведение 814 обработок, фактически выполнено 846 
обработок химическими составами. За счет применения химических методов повышения нефтеотдачи пластов по 
состоянию на 01.01.2018 г. получено 722,42 тыс. т (план 610,56 тыс. т) дополнительной добычи нефти. 
Перевыполнение плана составило 18 %.  

Обработки химическими составами на нагнетательных скважинах необходимо проводить с периодичностью один-
два раза в год, это обусловлено тем, что длительность эффекта от имеющихся технологий продолжается 6-8 месяцев.  

Применение химических методов обосновано состоянием разработки участка и направлено на извлечение запасов 
нефти посредством выравнивания профиля приемистости и вовлечения в разработку ранее неработающих 
нефтенасыщенных интервалов пласта [6, С.333]. Подбор наиболее подходящей технологии является основной 
задачей, для решения которой нужно определить вертикальную и площадную неоднородность пласта, динамику 
обводнения продукции скважин, геолого-физические характеристики пласта и технологические показатели 
эксплуатации скважины/участка [7, С.808].  

 

 
Рис. 1 – Распределение дополнительной добычи нефти от ХМ ПНП по видам воздействия по ТПП "Когалымнефтегаз" 

за период 2007-2017 гг. 
 
Заключение 
За последний годы наблюдается снижение количества проведенных мероприятий, но разнообразие методов 

повышения нефтеотдачи пласта, применимых для тех, или иных свойств породы и пластовой жидкости, продолжает 
расширяться, в том числе химические методы, являющиеся перспективным направлением [8, С.13].  

В научном труде Д.Ю. Крянева [2] выделено несколько направлений «за счет которых будет повышаться объем 
добываемой нефти, и понижаться негативная составляющая проводимой разработки месторождений», два из которых 
тесно связанны с предметом исследования данной работы: 

• внедрение новых методов разработки нефтяных скважин; 
• повышение нефтеотдачи пластов за счет применения новых технологий. 
Работа по этим направлениям, а именно усовершенствование имеющихся и поиск новых технологий для 

увеличения добычи трудноизвлекаемой нефти, в настоящие время является одной из первостепенных задач, стоящих 
перед специалистами научных нефтяных центров [9]. Например, в работе Э.Б. Бахтиярова рассмотрен комплексный 
подход: рекомендуется сочетать циклическое заводнение с потокоотклоняющими технологиями [10].  
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Аннотация 
Марганец играет существенную роль в техническом прогрессе многих отраслей промышленности, науки и 

техники. Основная масса (около 95%) марганца – этого важнейшего стратегического металла – производится в мире в 
виде ферросплавов (ферро- и силикомарганца, комплексных марганецсодержащих сплавов) и используется при 
выплавке различных типов сталей в качестве раскислителя и легирующей добавки. При лeгиpoвaнии мaргaнeц 
oкaзывaeт измeльчaющee дeйствиe нe стрyктyрy cтaли, пoвышaет ее прoчнoсть, yвeличивaeт глyбинy прoкaливaния, 
yлyчшaет кoвкoсть и пpoкaтывaeмoсть cтaли. Oснoвными пoтрeбитeлями мaргaнцeвoрyднoй прoдукции являютcя 
чeрнaя и цвeтнaя мeтaллypгия, элeктрoтexничeскaя, элeктрoннaя и химичecкaя прoмышленнoсть, a тaкжe 
кeрaмичeскoe и стeкoльнoe прoизвoдствa. Бoлee 90 % прoизвoдимoгo мaргaнцa идeт в чeрнyю мeтaллypгию. Мaргaнец 
испoльзуют кaк дoбaвку к стaлям для их рaскислeния, дeсульфyрaции, a тaкжe для их лeгирoвaния. 

На мировoм рынкe увeличивaeтcя cпpoc нa мaргaнцeвyю пpoдyкцию. Oбщиe миpoвыe зaпaсы мaргaнцeвыx pyд 
oцeнивaютcя в 23 млрд. тoнн. Кaзaхстaн oдaрeн пpиpoдoй бoгaтейшими зaпaсaми мaргaнцeвыx pyд, зaнимaeт 3-e 
мeстe в мирe пo их рeсyрсaм. В Кaзaxстaне имeeтся 36 мeстoрoждeний и 163 pyдoпрoявления мaргaнцa с aктивными 
зaпaсaми 426 млн. тoнн, с учeтoм прoгнoзныx зaпacoв oкoлo 600 млн. тoнн. Из извeстныx мeстoрoждeний 
рaзрaбaтывaютcя 10, крyпнeйшиe из кoтoрыx – Зaпaдный Кaрaжaл (рaзвeдaнныe зaпacы – 286,2 млн. т) и Ушкaтын III 
(88,9 млн. т). При этoм мaргaнцeвыe pyды cocрeдoтoчeны прaктичecки пoлнoстью (нa 98%) в Цeнтрaльнoм Кaзaхстaнe 
и нa 70% прeдстaвлeны жeлeзo-мaргaнцeвыми рaзнoвиднoстями. 

В работе представлены результаты по определению оптимальных параметров восстановительного обжига 
марганцевой руды месторождения Ушкатын-III: температура - 7000С, продолжительность 90 мин, расход 
восстановителя 9% в виде спецкокса из шубаркольского угля. 

Ключевые слова: восстановительный обжиг, марганцевая руда, спецкокс, пиролюзит, вернандит. 
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Abstract 
Manganese ore plays a significant role in the technical progress of many industries, science and technology. The bulk 

(about 95%) of manganese ore, this highly important strategic metal, is produced in the form of ferroalloys (ferromanganese 
and silico-manganese, complex manganese-containing alloys) and is used in the smelting of various types of steel as a 
deoxidizer and alloying agent. When alloying, manganese ore has a grinding effect on steel, increases its strength, increases the 
volume of the curvature, and improves malleability and rollability of steel. Iron and non-ferrous industry, electro-technic, 
electronic and chemical industries, as well as ceramic and glass production, are the main consumers of manganese ore. More 
than 90% of the manufactured manganese ore is used in iron metallurgy. Manganese ore is used as an additive to steel for 
deoxidation, disulphurisation, and alloying. 

Demand for manganese ore at the world market is constantly increasing. The total world reserves of manganese ore are 
estimated at 23 billion tons. Kazakhstan has some of the largest reserves of manganese ores, taking the 3rd place in the world 
from the point of view of reserves. Kazakhstan has 36 deposits and 163 ore manifestation with active reserves of 426 million 
tons, taking into account the anticipated reserves of some 600 million tons. 10 deposits out of the known ones are mined; the 
biggest ones are Western Kavarazh (with reserves of 286.2 million tons) and Ushkatyn III (88.9 million). The majority of 
manganese ores are concentrated (98%) mostly in Central Kazakhstan, 70% are represented by iron-manganese. 

The paper presents the results of determining the best parameters for the reducing roasting of manganese ore from the 
Ushkatyn-III deposit: temperature –  

7000 С, duration 90 min, consumption of reducing agent 9% in the form of chark from Shubarkol coal. 
Keywords: reduction roasting, manganese ore, coke, pyrolusite, vernandite. 

 
Oснoвнaя дoбычa мaргaнцeвoй руды производится Жездинским рудоуправлением (г. Жeзды, Жeзкaзгaнскaя 

oблaсть). Пoпyтнaя дoбычa мaргaнцeвoй pуды oсyщeствляeтся также Aтaсyйским рyдoyпрaвлeниeм и Жaйрeмским 
гoрнo-oбoгатитeльным кoмбинaтoм (г. Жaйрeм, Жeзкaзгaнскaя область). Около половины добываемой в Казахстане 

19 
 



Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 7 (85) ▪ Часть 1 ▪ Июль 
 
руды перерабатывается нa Жeздинскoй oбoгатительнoй фaбрикe, выпyскающeй кoнцeнтрaт с сoдeржaниeм 33-39 % 
мaргaнцa. 

Большинство наиболее значимых месторождений марганца представляют собой сложное по составу и 
специфичное по текстуре и структуре минеральное сырье. Переработка таких руд сопряжена с большими 
эксплуатационными затратами и в то же время недостаточно высоким сквозным извлечением мaргaнцa в тoвaрнyю 
прoдyкцию.  

Для увеличения объема прoизвoдствa мaргaнцeвыx сплaвoв и рационального использования марганцеворудных 
запасов Казахстана ставится вопрос о вводе в производство железомарганцевых руд, доля которых в общем запасе в 
Казахстане составляет 70%. В связи с этим в Химико-металлургическом институте (г. Караганда) проводятся 
исследования по поиску возможных путей обжигмагнитного обогащения местрождений Жомарт, Восточный Камыс и 
др. Наряду с данным направлением развивается и химические методы обогащения, т.е. разработка комбинированной 
схемы переработки, включающей восстановительный обжиг и последующее сернокислотное выщелачивание огарка с 
целью получения высококачественных марганцевых продуктов. 

Цель исследований – определение оптимальных параметров низкотемпературного обжига мaргaнцeвoй pyды 
мeстoрoждeния Ушкaтын- III с применением в качестве восстановителя спецкокса из местного шубаркольского угля. 

Одним из распространенных способов переработки окисленного марганцевого сырья является восстановительный 
обжиг с последующим выщелачиванием оксида марганца растворами серной или азотной кислот с получением 
различных соединений марганца и высококачественных концентратов для металлургических целей. При обжиге 
присутствующий в сырье марганец должен быть переведен в оксид двухвалентного марганца, а железо оставлять в 
виде Fe3O4, который менее растворим по сравнению с другими низшими оксидами железа в разбавленной серной 
кислоте, используемой для выщелачивания. Для восстановления используются газ, нефть и твердое топливо. 
Разработан процесс восстановления высших оксидов марганца окисью углерода и влажным водородом. 
Избирательное восстановление протекает при температуре 400-6000С [10].  

По существующим методам очистку сернокислого раствора  от примесей фосфора, железа, алюминия и других 
осуществляют известковым молоком при рН=4-5. В дальнейшем полученную жидкую фазу перерабатывают на 
марганцевые концентраты путем термического разложения. 

В работе [11] приведены результаты термодинамического анализа системы Mn-P-Si-Fe-Ca-K-Na-H-C-O-N 
восстановительного обжига с применением в качестве восстановителя угля в равновесных условиях в воздушной 
среде при давлении 0,1 МПа в температурном интервале 400-14000С. Согласно термодинамическому расчету 
установлены оптимальные параметры процесса восстановительного обжига: температура 600-7000С, количество 
восстановителя 9%. 

С учетом этих данных проведены исследования по оптимизации параметров восстановительного обжига руды 
месторождения Ушкатын - III. 

Объектом являлась представительная проба железомарганцевой руды месторождения «Ушкатын-III» в количестве 
14 кг. С учетом принятой схемы подготовки и сокращения пробы отобраны в определенном количестве пробы на 
технологические испытания, анализы.  

Минералогический анализ исходной руды показал, что основным марганцевым минералом является браунит 
MnO*3Mn2O3*SiO2 (рисунок 1), железосодержащие минералы представлены преимущественно гематитом. Нерудные 
минералы представлены силикатами, скрытнокристаллическим кварцем и карбонатами. Минералы марганца и 
гематит образуют микросрастания как между собой, так и с нерудными минералами. 

 

 
Рис. 1 – Рентгенограмма исходной марганцевой руды месторождения Ушкатын-III 

 
Руда имеет следующий химический состав, %: Mn - 39,18; Fe - 2,36; SiO2 - 11,74; CaO - 1,57; MgO - 1,11; Al2O3 - 

0,26, S - 0,052. 
Для последующей переработки руды определены параметры низкотемпературного обжига сырья с применением в 

качестве восстановителя спецкокса из шубаркольского угля. В таблице 1 приведены технические и качественные 
характеристики спецкокса. 
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Таблица 1 – Технические и качественные характеристики спецкокса 
Показатели 

1 2 
Технический анализ, %  

летучие (Vdaf) 1,5-6,0 
зольность (Аd) до 10,0 
влажность (Wd) 0,6-1,0 
содержание серы (Sd) 0,3 
содержание фосфора (Pd) до 0,007 
Содержание фиксированного углерода (Cdaf), % 77,07 
Реакционная способность по СО2 при 10000С 2,2 

Удельное электросопротивление по классу  
3-6 мм (метод КФ ВУХИН), Ом·см 1,9 

Плотность, г/см3  
Действительная 1,85 
Кажущаяся 0,88 
Пористость, % 52,3 
Общий объем пор, см3/г 0,594 
Структурная прочность (метод ВУХИН), % 79,3 

 
Изучено влияние температуры восстановительного обжига, расхода спецкокса и продолжительности процесса на 

степень перехода оксида марганца (IV) до оксида марганца (II). 
Рентгенофазовый анализ огарков после обжига при 5000С при любом расходе спецкокса (от 3% до 9%) и 

продолжительности (30-90 мин) показал, что дифрактограммы идентичны дифрактограмме исходной руды т.е. 
основные минералы гематит, браунит остались без изменения. 

Результаты опытов по влиянию температуры обжига и его продолжительности на процесс восстановления 
гематита и марганцевых минералов приведены на рисунке 2. 
 

 
а 

 
б 

Рис. 2 – Зависимость степени восстановления Mn и Fe от температуры (а) и времени (б) обжига 
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Данные рисунка 2 свидетельствуют о том, что степень восстановления соединений четырехвалентного марганца 
опережает образование магнетита и наиболее высокая степень достигается при температуре 7000С и 
продолжительности  90 мин.  

Таким образом, в нашем случае температура 5000С недостаточна для процесса восстановления, как браунита, так 
и гематита. Этот вывод подтверждается и результатами выщелачивания огарка, полученного при 5000С, расходе 
углерода 9% и продолжительности 90 мин. Степень извлечения марганца в раствор серной кислотой концентрацией 
100 г/л достигает значения 7,5% при температуре 800С, при продолжительности один час (рисунок 3). 

 

 
Рис. 3 – Зависимость степени извлечениямарганца в раствор от температуры (0С) и продолжительности 

выщелачивания 
 
Согласно расчетам Сиргетаевой Г.Е. [12] в четырехкомпонентной системе Mn-Fe-C-O в пределах 550-7500С 

сосуществуют конденсированные соединения: углерод, Fe3O4 , Mn2O3.  
Рентгенофазовый анализ огарков после 600-7000С показал наличие γ-Mn2O3. (рисунок 4). Химический анализ 

огарков также подтверждает информацию о сосуществовании в этих температурных интервалах твердого углерода. В 
условиях восстановительного обжига при температуре 7000С, продолжительности 30 мин и разном расходе 
восстановителя содержание углерода в огарках составляет 0,69-3,55%; при продолжительности 60 мин от 0,61-3,03%; 
при продолжительности 90 мин остаточное содержание в среднем 0,58%. 

 

 
Рис. 4 – Рентгенограмма огарков после 600 - 7000С 

 
На рисунке 5 представлены результаты взаимодействия углерода с минералами марганца при восстановительном 

обжиге. 
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Рис. 5 – Зависимость степени взаимодействия углерода при восстановительном обжиге от температуры (0С) и 

продолжительности обжига (мин) 
Примечание: 1 - 5000С, описывается уравнением y = 1,382x - 5,8649, R2 = 0,9999; 

2 - 6000С, описывается уравнением y = 1,3068x + 13,484, R2 = 0,8869; 
3 - 7000С, описывается уравнением y = 1,3319x + 20,859, R2 = 0,9065 

 
Из данных рисунка 5 видно, что при температуре 7000С и продолжительности обжига 90 мин наблюдается 

наиболее высокая степень взаимодействия углерода с минералами марганца. 
Таким образом, определены оптимальные параметры восстановительного обжига железомарганцевой руды 

месторождения Ушкатын-III: температура - 7000С, продолжительность 90 мин, расход восстановителя 9% в виде 
спецкокса из шубаркольского угля. Кроме того, авторы работы [13] установили, что фосфор в марганцевых 
концентратах представлен трехкальциевым фосфатом и при высокотемпературном восстановительном обжиге не 
удаляется в газовую фазу. Результаты таблиц 2-4 также доказывают о том, что в пределах 500-7000С независимо от 
продолжительности и расхода восстановителя фосфор концентрируется в огарке.  
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Аннотация 
В статье рассмотрено одно из направлений экологического строительства – деревянное строительство. Жилые 

дома и другие постройки из деревянных конструкций отвечают многим требованиям «экологического строительства», 
то есть в процессе строительства и эксплуатации зданий оказывают минимальное воздействие на окружающую среду, 
обладают низким уровнем потребления энергетических и материальных ресурсов на протяжении всего 
эксплуатационного цикла здания. В статье приведена авторская развернутая классификация деревянных строений по 
области их применения.  

Ключевые слова: деревянное домостроение, устойчивое строительство, экологическое строительство. 
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Abstract 
The article considers one of the directions of ecological construction – wooden construction. Residential houses and other 
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Строительство зданий и сооружений из дерева является одним из основ экологического строительства как 
постиндустриального этапа развития архитектурно-строительной отрасли, с одной стороны, так и важной 
составляющей понятия «устойчивое развитие», с другой [1, С.142]. 

По мнению В. Д. Елиной деревянное строительство вносит свой вклад в устойчивое строительство [2]. 
Устойчивое строительство – это концепция зданий, которая сводит к минимуму вредное воздействие на окружающую 
среду и человека во время всего жизненного цикла, начиная от проектной стадии, заканчивая утилизацией.  

Деревянное строительство – это еще и  «экологическое строительство» - один из самых актуальных мировых 
трендов, пришедших в архитектурно-строительную отрасль за последнее десятилетие и одновременно – важная 
составляющая понятия «устойчивое развитие».  

Экологическое строительство  – это вид строительства и эксплуатации зданий с минимальным воздействием на 
окружающую среду, целью которого является снижение уровня потребления энергетических и материальных 
ресурсов на протяжении всего эксплуатационного цикла здания [4]. Базовым для экологического строительства 
является такой процесс, когда эксплуатация природных ресурсов, направление инвестиций и инноваций, 
формирование личности согласуются друг с другом и совместно работают на нынешней и будущий потенциал 
поколений. [5], [6].  

В этой связи в сфере малоэтажного строительства остро встает вопрос выбора строительного материала. 
Основными критериями выбора являются фактические уровни их экологической чистоты и экологической 
безопасности; повышенные требования к качеству выполняемых работ; рост запросов потребителей к экологии 
жилища и комфортности проживания в нем. 

Дерево – возобновляемый, экологически чистый материал. Под деревянным домом следует понимать рубленый 
дом из неоцилиндрованного круглого леса с применением в качестве утеплителей только натуральных материалов [7]. 
Однако, более расширенная трактовка к деревянному домостроению относит возведение объектов из бревен и бруса 
различной степени обработки [8]. 

В деревянном домостроении известны следующие виды домов, различающиеся в основном конструкциями стен: 
бревенчатые из массивной древесины, в том числе из оцилиндрованных бревен, бруса пиленого или клееного; 
каркасные – с несущим деревянным каркасом и ограждающими элементами из плит, щитов или монолитных заливок 
(включающие каркасно-щитовые, каркасно-панельные, каркасно-блочные, каркасно-монолитные конструкции); 
панельные – из готовых несущих панелей с деревянным каркасом, обшивкой досками или плитами и теплозащитным 
заполнением; композитные – с панелями, блоками или монолитные, изготовленные из древесных отходов на 
известково-цементном, глино-цементном вяжущем; комбинированные, в которых несущими являются двухслойные 
стены из бруса или модуля с укладкой или монолитной заливкой теплоизоляционного материала между слоями [9]. 
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С появлением новых технологий строительства определение деревянного дома становится расплывчатым. Таким 
образом, деревянный дом - это дом с деревянным каркасом и деревянными стенами, выполненные из бревен, 
массивной древесины, обычного клееного и профильного бруса, каркасной технологии. Остальные различные 
варианты следует называть «дома с элементами деревянных конструкций и материалов из дерева».  

Жилые дома из деревянных конструкций имеют ряд преимуществ: 
− экономичность в процессе строительства (не требуют массивных фундаментов, дают возможность возводить 

здание на относительно слабых грунтах); 
− древесина является природным материалом, поэтому деревянные конструкции не требуют специальной 

утилизации; 
− дерево обладает значительной пропускной способностью кислорода, что создает всегда оптимальный 

воздушный и влагообменный режим; 
− древесина является энергоэффективным материалом, благодаря высоким теплоизоляционным свойствам; 
− термическое сопротивление деревянных стен намного выше требуемого, что обеспечивает огромную экономию 

на поддержание тепла в доме; 
− дерево обладает более низкой теплопроводностью по сравнению с кирпичом, что позволяет снизить толщину 

стен; 
− стены из бревен и бруса могут выдерживать неограниченное число циклов «замораживание-размораживание»; 
− экономичность во время эксплуатации: деревянный дом протапливается быстрее кирпичного; дерево устойчиво 

к воздействию солей, кислот, масел; 
− деревянные дома имеют возможность демонтажа. 
Прочность деревянных конструкций зависит от их разновидности (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Прочностные показатели строительных материалов [10] 

Название материала Нормативный документ Расчетное сопротивление 
сжатию, МПа 

Расчетное сопротивление 
на растяжение, МПа 

Сосна, ель и 
европейская 

лиственница К26 
СП 64.13330.2011, табл. 3 14 – вдоль волокон 

1,8 – поперек волокон 
10 – вдоль волокон, 
3– поперек волокон 

Клееные конструкции 
К26 

ГОСТ 33081-2014, табл. 
А.1 

26 – вдоль волокон 
2,5 – поперек волокон 

20,6 – вдоль волокон 
0,5 – поперек волокон 

Бетон, B30 СП 63.13330.2012, табл. 
6.8 17 1,15 

Кирпич М200, с 
раствором М75 

СП 15.13330.2012, табл. 
2,12 2,5 0,25 

 
Таким образом, древесина обладает сравнительно хорошими показателями прочности. Особенно выгодно 

использование клееных конструкций: при работе на сжатие и растяжение при направленности сил поперек волокон 
древесины показатели клееных конструкций не уступают кирпичной кладке. Прочность при статическом изгибе 
древесины очень высокая, поэтому древесину часто используют в балках, настилах и др., т.е. там, где необходима 
работа конструкции на изгиб. Уникальные свойства древесины дают возможность успешно применять ее при 
возведении сооружений с пролетами до 150 м.  

Однако, строительство из древесины имеет ряд недостатков: дерево – «живой» материал, поэтому ему присущи 
свойства расширения, набухания, размокания; некоторые виды отделки помещений становятся невозможными; 
повышенная пожароопасность; гниение древесины. 

Указанные недостатки ставят под сомнение такое важное свойство жилых зданий как долговечность. Для 
устранения вышеперечисленных недостатков существуют различные технологии обработки и пропитки древесины. 

Как правило, из деревянных конструкций возводятся малоэтажные дома, деревянные бани, деревянные беседки и 
т.д. но деревянные строения встречаются и во многих других направлениях строительства. Развернутая 
классификация деревянных строений по области их применения и архитектурно-эстетических характеристик и 
особенностей, приведена на рисунке 1.  
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Рис. 1 – Классификация деревянных строений в зависимости от области их применения 

 
Направления повышения эффективности деревянного строительства заключаются в использовании новых 

панельных технологий. В их основе лежит производство многослойных стеновых панелей, состоящих из массива 
дерева, которые выполняют функцию несущей конструкции. Эффективна реализация побочной продукции – 
топливных брикетов.  

Ключевая проблема, препятствующая развитию деревянного домостроения − это падение спроса, которое вызвано 
переориентацией потребителей на жильё, построенное по другим технологиям. Существующая в настоящее время 
отечественная продукция деревянного домостроения не выдерживает технологической конкуренции с другими 
строительными материалами, не подходит для строительства многоэтажных зданий, отстает по другим параметрам: 
долговечности и конструкционным возможностям. Падению спроса на жилье из дерева также способствовали 
процессы урбанизации и развития мегаполисов, сопровождающиеся ростом стоимости земли.  

Государство, долгое время не уделяло внимания проблеме спада в отрасли лесопиления, ее технологическому и 
инструментальному обеспечению, а так же системному кризису во всем лесопромышленном комплексе. Деревянное 
домостроение является структурообразующим сектором для лесопромышленного комплекса, способным 
поддерживать в нем высокую промышленную и инвестиционную активность.  

Дерево имеет уникальные экологические свойства, экономически выгодно его применение на территории России, 
обладает хорошими эксплуатационными характеристиками, отличается простотой возведения, благоприятным 
психологическим воздействием. Внедрение деревянного малоэтажного жилищного строительства является одним из 
направлений, гарантирующих экологическую устойчивость развития страны и общества. 
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Аннотация 
Описывается метод охлаждения молока на молочно – товарных фермах с одновременным подогревом воды в 

водонапорных башнях с целью предотвращения их замерзания в зимний период эксплуатации, а также для получения 
теплой воды для поения животных и технологических нужд. Конструктивно это реализуется пропусканием холодной 
воды и теплого молока через рекуперативный теплообменный аппарат. При этом нет необходимости в установке и 
энергозатратах на работу холодильного оборудования для охлаждения молока и систем нагрева воды. 

Ключевые слова: водоснабжение, водонапорная башня, молоко, охлаждение молока, теплообмен, 
теплообменный аппарат. 
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Abstract 
The article describes the method of cooling milk on dairy commodity farms with simultaneous heating of water in water 

towers in order to prevent their freezing during the winter period, as well as to obtain warm water for animals and 
technological needs. Structurally, this is realized by passing cold water and warm milk through a recuperative heat exchanger. 
At the same time, there is no need for installation and energy consumption for the operation of refrigeration equipment for 
cooling milk and water heating systems. 
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Введение 
Охлаждение молока является самым энергоемким процессом среди всех процессов обслуживания животных [1]. 

По данным профессора Юхина Г.П., затраты на охлаждение молока составляют до 50% всех затрат на первичную 
обработку молока [2]. Использование холодильного оборудования имеет очевидные недостатки: себестоимость 
оборудования, и стоимость электроэнергии, увеличивающиеся ежегодно. Поэтому актуален вопрос использования 
природного холода для охлаждения молока, желательно круглый год. 

Увеличению интереса к использованию естественного холода также способствует обострение экологических 
проблем. Беспокойство ученых о возможном разрушении озонового слоя Земли привело к принятию 22 марта 1985 
года Венской конвенции о защите озонового слоя, к подписанию всеми индустриальными странами в 1987 году 
Монреальского протокола, ограничивающего производство и использование фреонов и предписывающего поиск 
альтернативных хладагентов. В 1992 году в Копенгагене была принята жесткая редакция Монреальского протокола, 
был введен запрет на использование хлорсодержащих хладонов (ХФУ) с 1996 года, постепенное уменьшение не 
содержащих хлора хладонов (ГФУ). 

Также для нормального функционирования молочных ферм необходимо достаточно большое количество воды (на 
производство 1 т молока – 5…10 т; на промывку 1 т соломы при выщелачивании – 50 т) [3]. Их водоснабжение 
целесообразно организовывать с применением металлических водонапорных башен Рожновского из-за их 
многочисленных преимуществ (дешевизна, легкость монтажа, регулирования расхода и напора воды в водопроводной 
сети, создания ее запаса и выравнивания графика работы насосных станций). 

Правильная организация водоснабжения имеет исключительное значение для эффективной работы фермы, так как 
обеспечивает нормальное выполнение производственно-зоотехнических процессов и противопожарную безопасность, 
улучшает условия содержания, повышает производительность и культуру труда обслуживающего персонала, 
продуктивность животных и качество продукции, снижает себестоимость. 

Поэтому организация надежного бесперебойного водоснабжения сельскохозяйственных потребителей является 
одной из наиболее важных задач сельскохозяйственного производства. 

В настоящее время основная часть систем централизованного водоснабжения представлена локальными 
системами, имеющими водозабор из скважин, водонапорную башню и водопроводные сети. Из этих систем 55% 
нуждаются в техническом улучшении, в том числе 32% – в реконструкции, 12% – в расширении и 11% – в полном 
восстановлении. 

Однако металлические водонапорные башни Рожновского необходимо защитить от обледенения при их 
эксплуатации в зимний период года [4]. 

Также очень важно отметить, что поение животных холодной водой ведет к ряду негативных последствий, среди 
которых наиболее существенными являются: рост заболеваний, уменьшение удоев, увеличение вероятности 
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выкидышей, увеличение потребления корма для восполнения энергозатрат на нагрев организма при употреблении 
холодной воды. 

Методы и материалы 
 

 
Рис. 1 – Технологическая схема охлаждения молока и подогрева воды в водонапорной башне 

1 – водонапорная башня; 2 – теплообменник; 3 – молочно-товарная ферма 
 
Мы предлагаем охлаждать молоко холодной водой, которая поступает из скважины, а затем подогретую воду 

направлять в водонапорную башню. Это можно сделать, пропустив холодную воду и теплое молоко через 
рекуперативный теплообменный аппарат в режиме противотока. Конструктивно система будет выглядеть следующим 
образом (рис. 1). Вода из водонапорной башни (1) направляется к молочно-товарной ферме (МТФ) (3), где проходит 
через теплообменный аппарат (2), нагреваясь за счет тепловой энергии молока и затем обратно возвращается в 
водонапорную башню. Молоко при этом остывает и затем транспортируется для дальнейшей переработки или 
отправляется на хранение. Одновременно с этим происходит нагрев воды, поступающей из скважины, которую затем 
можно использовать для поения животных, а также для различных зоогигиенических и технических нужд. 

Процесс теплообмена в теплообменном аппарате описывается следующим уравнением теплового баланса: 
св𝑚в(𝑡вк − 𝑡вн)𝜂 = см𝑚м(𝑡мн − 𝑡мк), 
где св=4200 Дж/(кгоС) – удельная теплоемкость воды; 
mв – масса воды, прошедшей через теплообменный аппарат, кг; 
tвк – конечная температура воды у выхода из теплообменного аппарата, оС (возьмем равной 20 оС); 
tвн – начальная температура воды до входа в теплообменный аппарат, оС (примем приближенно равной 

температуре грунтовых вод, т.е. 5 оС); 
η=0,9 – коэффициент полезного действия теплообменного аппарата; 
см=3900 Дж/(кгоС) – удельная теплоемкость молока; 
mм – масса молока, прошедшего через теплообменный аппарат, кг; 
tмн – начальная температура молока до входа в теплообменный аппарат, оС (равна температуре парного молока, 

т.е. 30 оС); 
tмк – конечная температура молока у выхода из теплообменного аппарата, оС. 
Пункты 7.3 и 7.4 ГОСТа регламентируют температуру молока не только при хранении, но и при перевозке: 

«Молоко транспортируют при его температуре от 2 оС до 8 оС не более 12 ч. У производителя молоко хранят при 
температуре 4 ± 2 оС не более 24 ч. При сдаче на предприятие молочной промышленности температура молока 
должна быть не выше 8 оС…». 

Таким образом, возьмем tмк=6 оС. 
Подставив данные в уравнение теплового баланса, получим, что при охлаждении 1 кг молока до требуемой 

температуры получается около 1,5 кг теплой воды. 
При движении воды и молока через теплообменный аппарат их температуры будут меняться очень быстро, что 

также является преимуществом предлагаемого конструктивного решения. Особенно это важно для молока, т.к. время 
на его подготовку и реализацию ограниченно. 

Также следует заметить, что молоко при этом охладится максимум до температуры воды, что исключает 
переохлаждение молока. 

Если использовать холодильное оборудование, то в расчете на ферму из 200 голов затраты будут следующими: 
стоимость оборудования – 457125 р., электроэнергия – 70415 р., амортизация оборудования – 65308 р., техническое 
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обслуживание и ремонт – 45255 р. Итого – 638103 р. Но все это оборудование объединяет одно общее свойство – 
ежегодное возрастание удельной стоимости оборудования (руб./кВт холодопроизводительности), расхода на 
электроэнергию, на ремонт и техническое обслуживание. 

В предлагаемом нами варианте требуется только трубопровод, по которому подогретая вода будет идти в башню, 
и рекуперативный теплообменный аппарат, что потребует меньших затрат на установку, обслуживание и 
электроэнергию. 

Приведенный расчет необходимо провести на каждом конкретном объекте в зависимости от конкретных условий 
(поголовье животных, удои, расстояние до водонапорной башни, параметры водонапорной башни). Если молочно-
товарная ферма проектируется и строится заново, а не происходит модернизация существующей, то конструктивное 
решение, приведенное в данной статье, можно сразу учесть, проложив два трубопровода – от водонапорной башни и 
обратно, а также подобрать необходимый тип теплообменного аппарата. 

Чем дальше башня находится от молочно-товарной фермы, тем сильнее будет остывать вода в зимний период при 
ее движении к теплообменному аппарату и, соответственно, эффективнее будет охлаждение молока. Трубопровод, по 
которому подогретая вода пойдет обратно в башню, целесообразно утеплить. 

В летний период система тоже будет работоспособна, хотя и в меньшей степени, т.к. в башню подается холодная 
вода из скважины. 

Заключение 
Тем самым будут решены обе поставленные задачи: охлаждение молока без использования холодильного 

оборудования, а также подогрев воды в водонапорных башнях с целью предотвращения их обледенения и поения 
животных теплой водой. 
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Аннотация 
Точные методы решения задачи изгиба могут применяться лишь для некоторых частных случаев, когда пластина 

простой конфигурации и постоянной толщины. Эта задача также ограничена граничными условиями, и может быть 
решена лишь при определенных их видах. В настоящем исследовании рассмотрены вопросы устойчивости круглых 
многослойных пластин переменной толщины с функциональной градуировкой, подвергаемых радиальному сжатию, 
на основе теории пластин сдвиговых деформаций первого порядка и поля нелинейных смещений фон Кармана. 

Ключевые слова: устойчивость, деформация, изгиб, круглая, кольцевая, пластина, переменная толщина. 
 

STUDY OF STABILITY OF MULTILAYER ROUND PLATES OF VARIABLE THICKNESS FROM NONLINEAR 
ELASTIC MATERIAL 

Research article 

Sadigov I.R. * 
Azerbaijan University of Architecture and Construction, Baku, Azerbaijan 
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Abstract 
Precise methods for solving the problem of bending can be used only for special cases where the plate is of simple 

configuration and constant thickness. This task is also limited by boundary conditions, and can be solved only under certain 
types. This study examines the stability of round multi-layered plates of variable thickness with functional grading subjected to 
radial compression based on the theory of plates of first-order shear deformations and the field of non-linear von Karman 
displacements. 

Keywords: stability, deformation, bending, round, ring, plate, variable thickness. 
 
Введение 
Стремительное развитие нелинейной теории круглых кольцевых пластинок переменной толщины из нелинейно-

упругого материала обусловлено практическими и научными потребностями применения.  
Актуальность темы исследований и дальнейшее совершенствование методов расчета устойчивости круглых и 

кольцевых пластин обусловлено широким распространением и применением круглых кольцевых пластин с 
использованием новых материалов, и изменением их толщин в необычных условиях при больших интенсивностях 
внешних воздействий. 

Основная часть 
Многие современные конструкционные решения состоят из элементов, которые можно классифицировать как 

пластинки. Данные пластинки могут быть постоянной или переменной толщины, различной сложной геометрической 
формы с вырезами или без них, а также на них могут оказывать влияния не только силовые, но и температурные 
воздействия.  

Прогнозирование устойчивости силовых тонкостенных элементов конструкций (пластин) переменной толщины 
круглой кольцевой формы из нелинейно-упругого материала является важным моментом в проектировании всей 
конструкции в целом. 

Развитие нелинейной динамики пластин, в том числе круглых кольцевых, и также оболочек, берёт своё начало, со 
второй половины ХХ в.  

Особенно важное значение приобретает применение пластин переменной толщины для облегчения конструкций, 
при использовании в высокоскоростных самолетах. С особой аккуратностью распределения толщины можно добиться 
увеличения деформации пластины по сравнению с аналогом по толщине [1]. 

С целью создания пластин переменной толщины значительный интерес представляет применение 
функциональных композитных материалов, свойства которых могут различаться с различных сторон, сохраняя 
однородность материала. Эти материалы, зачастую, построены из смеси керамики и металла, и они могут сохранять 
свои функциональные характеристики в условиях температурных перепадов, таких как наблюдаются в ядерных 
реакторах и на высокоскоростных самолетах. Низкая теплопроводность керамики обеспечивает жаропрочность. Но с 
другой стороны, пластичный метал предотвращает разрушения, вызванные тепловыми напряжениями.  

Значительное число исследований были сделаны на предмет потери устойчивости пластин постоянной толщины 
из функциональных композитных материалов. Тем не менее, в настоящее время предмет исследования пластин 
переменной толщины из данного типа материалов изучен в недостаточной степени. Пластины из подобного типа 
материалов будут составлять значительную часть структурного применения в будущем в аэрокосмической и в иных 
отраслях, где снижение веса конструктивных элементов имеет важное значение [2]. 

В данном исследовании предлагается исследование термостабильности и устойчивости круглых кольцевых 
пластин переменной толщины из нелинейно-упругого функционально–композитного материала. 
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Рассмотрим круглую пластину с радиусом b, которая находится симметрично посередине плоскости.  
Пластина находится под равномерным напряжение с шагом увеличения или уменьшения ΔS.  
Начало цилиндрической системы координат лежит в центре плоскости. Здесь r и z определяют радиальное 

направление и толщину соответственно, ψ определяет вращение вокруг радиальной оси, u и w – смещения в 
направлениях r и z соответственно.  

Условное изображение геометрии круглой пластины переменной толщины представлено на рис. 1. 
 

 
Рис. 1 – Геометрия круглой пластины переменной толщины (изображение условное) 

 
Круглая пластина, представленная в данном исследовании для изучения, может рассматриваться как сэндвич-

пластина с однородным ядром переменной толщины, hH(r), и двумя лицевыми панелями из функционального 
композитного материала с постоянной толщиной, hf. Поэтому общая толщина пластины, h(r), будет функцией от r. 

 
ℎ𝐻(𝑟) = ℎ𝐻1 + (ℎ𝐻2 − ℎ𝐻1)(

𝑟
𝑏

)𝑝 (1) 
 

ℎ(𝑟) = ℎ𝐻(𝑟) + 2ℎ𝑓, (2) 
 
где: 
ℎ𝐻1 и ℎ𝐻2 – толщины среднего слоя по центру и краю пластины соответственно; 
р – определяет профиль толщины.  
Хотя формулировка и метод являются общими для круглой пластины с любым профилем по толщине, анализ 

проводится только на пластинах с линейным и параболическим профилями.  
Пластина состоит из трех слоев так, что k-ый слой находится между координатами zk и zk+1. 
 

𝑧1(𝑟) = −
ℎ𝐻(𝑟)

2
− ℎ𝑓 (3) 

 
𝑧2(𝑟) = −ℎ𝐻(𝑟)

2
 , (4) 

 
𝑧3(𝑟) = ℎ𝐻(𝑟)

2
 , (5) 

 
𝑧4(𝑟) = ℎ𝐻(𝑟)

2
+ ℎ𝑓  . (6) 

 
Учитывая, что пластина с постоянным объемом среднего слоя, VH, то соотношение между геометрическими 

параметрами дают: 
ℎ𝐻0 = 𝑉𝐻

𝜋𝑏2
= ℎ𝐻1 + 2(ℎ𝐻2−ℎ𝐻1)

𝑝+2
 , (7) 

 
ℎ0 = ℎ𝐻0 + 2ℎ𝑓 (8) 

 
𝛺 = ℎ𝐻2

ℎ𝐻2+ℎ𝐻1
 , (9) 

 
где: 
ℎ𝐻0 – толщина среднего слоя (равномерная толщина); 
𝛺 – параметр конусности в диапазоне от 0 до 1, определяя объемное распределение среднего слоя в радиальном 

направлении. 
Свойства материала лицевых слоев пластины из функционального композитного материала определяются 

модулем Юнга и являются функциями объемных долей керамики и металла Vc   и Vm, тогда: 
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𝐸𝑓 = 𝑉𝑚𝐸𝑚 + 𝑉𝑐𝐸𝑐 (10) 

 
𝑉𝑚 = ( 𝑧−𝑧1

𝑧2−𝑧1
 )𝑁, 𝑧1 ≤ 𝑧 ≤ 𝑧2, (11) 

 
𝑉𝑚 = ( 𝑧−𝑧4

𝑧3−𝑧4
 )𝑁, 𝑧3 ≤ 𝑧 ≤ 𝑧4, (12) 

где: 
N – индекс объемной доли в диапазоне от 0 до ∞. 
Чтобы учесть нелинейность материала и потерю устойчивости, отношения осесимметричного смещения 

деформации запишем на основе теории пластин Кармана: 
 

𝜀𝑟 = 𝜀𝑟0 + 𝑘𝑟𝑧 (13) 
 

𝜀𝜃 = 𝜀𝜃0 + 𝑘𝜃𝑧 , (14) 
 

𝛾𝑟𝑧 = 𝜑 + 𝑤,𝑟  (15) 
 
в которых напряжение в средней плоскости, 𝜀𝑟0, и 𝜀𝜃0, заданы следующим образом: 
 

𝜀𝑟0 = 𝑢,𝑟 +
1
2

(𝑤,𝑟)2 (16) 

 
𝜀𝜃0 =

𝑢
𝑟

 (17) 
 

а изгибы, 𝑘𝑟 и 𝑘𝜃, определяются как: 
 

𝑘𝑟 = 𝜑,𝑟 (18) 
 

𝑘𝜃 =
𝜑
𝑟

 (19) 
 

где: 
(),r – указатель дифференцирования по r. 
Отношения между напряжением и деформацией основаны на законе Гука, а коэффициент Пуассона ν считается 

постоянной величиной: 
𝜎𝑟 = 𝐸

1−𝑣2
(𝜀𝑟 + 𝑣𝜀𝜃) − 𝐸𝛼∆𝑆

1−𝑣
 , (20) 

 

𝜎𝜃 =
𝐸

1 − 𝑣2
(𝜀𝜃 + 𝑣𝜀𝑟) −

𝐸𝛼∆𝑆
1 − 𝑣

 (21) 

 
𝜏𝑟𝑧 = 𝐸

2(1+𝑣)
 𝛾𝑟𝑧. (22) 

 
Полученные в результате силы и моменты напряжений определяются следующим образом: 
 

(𝑁𝑟 ,𝑁𝜃) = � (𝜎𝑟 ,
ℎ(𝑟)
2

−ℎ(𝑟)
2

𝜎𝜃)𝑑𝑧 (23) 

 

(𝑀𝑟 ,𝑀𝜃) = � (𝜎𝑟 ,
ℎ(𝑟)
2

−ℎ(𝑟)
2

𝜎𝜃)𝑧𝑑𝑧 (24) 

 

𝑄𝑟 = 𝐾� 𝜏𝑟𝑧

ℎ(𝑟)
2

−ℎ(𝑟)
2

𝑑𝑧 (25) 

 
где:  
𝐾  – поправочный коэффициент сдвига в теории пластин деформации сдвига первого порядка, который 

соответствует 5/6. 
Подставляя уравнения (20) – (22) в уравнения (23) – (25) получим следующие соотношения между 

результирующими силами, моментами и напряжениями: 
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�𝑁𝑟𝑁𝜃
� = 𝐴11 �

1 𝜈
𝜈 1� �

𝜀𝑟0
𝜀𝜃0� − �

𝑁𝑟𝑆

𝑁𝜃𝑆
� (26) 

 

�𝑀𝑟
𝑀𝜃

� = 𝐷11 �
1 𝜈
𝜈 1� �

𝑘𝑟
𝑘𝜃
� − �

𝑀𝑟
𝑆

𝑀𝜃
𝑆� , (27) 

 
𝑄𝑟 = 𝐴55𝛾𝑟𝑧, (28) 

 
 

 

(𝐴11,𝐷11) = � (1, 𝑧2)

ℎ(𝑟)
2

−ℎ(𝑟)
2

𝐸(𝑧)
1 − 𝜈2

𝑑𝑧 (29) 

 
𝐴55 = 𝐾𝐴11(1−𝜈)

2
. (30) 

 
Силы, действующие на круглую пластину, 𝑁𝑟𝑆, 𝑁𝜃𝑆 и изгибающие моменты, 𝑀𝑟

𝑆, 𝑀𝜃
𝑆 вычисляются следующим 

образом: 
 

(𝑁𝑟𝑆,𝑀𝑟
𝑆) = �

𝐸(𝑧)
1 − 𝜈

𝛼(𝑧)∆𝑆(1, 𝑧)

ℎ(𝑟)
2

−ℎ(𝑟)
2

𝑑𝑧, (31) 

 
(𝑁𝜃𝑇 ,𝑀𝜃

𝑇) = (𝑁𝑟𝑇 ,𝑀𝑟
𝑇) (32) 

 
Уравнения равновесия круглой пластины с осесимметричными деформациями могут быть получены с 

использованием метода стационарной потенциальной энергии следующим образом: 
 

𝑁𝑟,𝑟 +
𝑁𝑟 − 𝑁𝜃

𝑟
= 0 (33) 

 
𝑄𝑟 + 𝑟𝑄𝑟,𝑟 + (𝑟𝑁𝑟𝑤,𝑟),𝑟 = 0, (34) 

 

𝑀𝑟,𝑟 +
𝑀𝑟 −𝑀𝜃

𝑟
− 𝑄𝑟 = 0 (35) 

 
Подставляя уравнения (13) – (19) и (26) – (28) в уравнение (33) – (35) получим уравнения равновесия в терминах 

смещения компоненты: 
 

𝐴11𝑤,𝑟𝑤,𝑟𝑟 +
1

2𝑟
�𝐴11(1 − 𝜈) + 𝑟𝐴11,𝑟�𝑤,𝑟

2 + 𝐴11𝑢,𝑟𝑟 + 

+ 1
𝑟
�𝐴11 + 𝑟𝐴11,𝑟�𝑢,𝑟 + 1

𝑟
�𝜈𝐴11,𝑟 −

𝐴11
𝑟
� 𝑢 − 𝑁𝑟,𝑟

𝑇 = 0, 
(36) 

 
𝑤,𝑟𝑟 �𝐴55 + 𝐴11 �𝑢,𝑟 + 3

2
(𝑤,𝑟)2 + 𝜈 𝑢

𝑟
� − 𝑁𝑟𝑇� + 𝑤,𝑟 �𝐴55,𝑟 + 𝐴55

𝑟
+ �𝐴11

𝑟
(1 + 𝜈) + +𝐴11,𝑟� 𝑢,𝑟 + 1

2𝑟
�𝐴11 +

𝑟𝐴11,𝑟(𝑤,𝑟)2+𝜈𝐴11,𝑟𝑢𝑟+𝐴11𝑢,𝑟𝑟−𝑁𝑟𝑇𝑟−𝑁𝑟,𝑟𝑇++𝐴55𝜑,𝑟+𝐴55,𝑟+𝐴55𝑟𝜑=0, (37) 

 

𝐷11𝜑,𝑟𝑟 +
1
𝑟
�𝐷11 + 𝑟𝐷11,𝑟�𝜑,𝑟 −

1
𝑟
�
𝐷11
𝑟
− 𝜈𝐷11,𝑟 + 𝑟𝐴55�𝜑 − 

−𝐴55𝑤,𝑟 − 𝑀𝑟,𝑟
𝑇 = 0. 

(38) 

 
Из полученного выше уравнения можно получить все конфигурации пластины. Возможны два типа равновесных 

конфигураций пластины: под нагрузкой в плоскости, которая отклонена и изогнутыми конфигурациями при 
закреплении.  

Когда происходит потеря устойчивости конфигурация пластины превратится из отклоненной конфигурации в 
изогнутую.  

Пересечение этих двух равновесных конфигураций называется точкой бифуркации. Эту точку можно получить 
путем решения линейных дифференциальных уравнений устойчивости [3]. 

Уравнения устойчивости можно выразить следующим образом: 
 

𝐴11𝑢,𝑟𝑟 + 1
𝑟
�𝐴11 + 𝑟𝐴11,𝑟�𝑢1,𝑟 −

1
𝑟2
�𝐴11 − 𝜈𝑟𝐴11,𝑟�𝑢1 = 0, (39) 
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(𝐴55 + 𝑁𝑟0)𝑤1,𝑟𝑟+1
𝑟
�𝐴55 + 𝑁𝑟0 + 𝑟(𝐴55,𝑟 + 𝑁𝑟0,𝑟)�𝑤1,𝑟 + 

+𝐴55𝜑1,𝑟 + 1
𝑟
�𝐴55 + 𝑟𝐴55,𝑟�𝜑1 = 0, 

(40) 

 

𝐷11𝜑1,𝑟𝑟 +
1
𝑟
�𝐷11 + 𝑟𝐷11,𝑟�𝜑1,𝑟 − 

− 1
𝑟2
�𝐷11 − 𝜈𝑟𝐷11,𝑟 + 𝑟2𝐴55�𝜑1 − 𝐴55𝑤1,𝑟 = 0. 

(41) 

 
Уравнения устойчивости являются однородными и линейными и имеют решения только для дискретных значений 

приложенной нагрузки, что относится к проблеме собственных значений. 
Наименьшее собственное значение называется критической нагрузкой потери устойчивости Pcr. 
Следует отметить, что уравнение (39) отделено от формул (40) и (41).  
Граничные условия для уравнений устойчивости принимаются следующие: 
Центральный слой: 
 

𝜑1 = 0, 𝑤1,𝑟 = 0. (42) 
 
Зажатый слой: 

𝜑1 = 0, 𝑤1 = 0; (43) 
 
Лежащий на основании: 

𝑤1 = 0, �𝜑1,𝑟 + 1
𝑏
𝜑1� = 0. (44) 

 
Заключение 
Предложена методика определения устойчивости круглых многослойных пластин переменной толщины из 

функциональных композитных материалов при радиальном сжатии на основе теории пластин сдвиговых деформаций 
первого порядка и поля нелинейных смещений фон Кармана. 

Предложенный метод актуален для определения устойчивости как круглых, так и кольцевых пластин переменной 
толщины из нелинейно-упругого материала, в том числе при радиальном сжатии. 
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Аннотация 
В данной статье ставится задача оценки на буримость горных пород Нежданинского золоторудного 

месторождения, которое относится к одним из самых перспективных объектов для добычи драгоценных металлов в 
Республике Саха (Якутия). 

Приведены литературные источники, ссылки на современные научные труды, в которых описаны приемы 
нормативного обеспечения технологических процессов в условиях Севера, в области распространения многолетней 
мерзлоты. 

Рассмотрен ряд объективных методов определения буримости горных пород. Для решения поставленной задачи 
обосновано использование метода определения фактической буримости горных пород путем опытного бурения при 
рациональных значениях параметров режима бурения и типах породоразрушающего инструмента. Поэтапно изложено 
экспериментальное определение категории горных пород по буримости по фактическим данным в местах ведения 
горно-проходческих работ, основным материалом для которого явились результаты натурных исследований физико-
механических свойств образцов горных пород месторождения. 

Указано, что в отличие от ранее проведенных работ для перехода от нестандартных условий бурения к 
стандартным, использован общий поправочный коэффициент, определяемый как произведение коэффициентов 
влияющих факторов. В качестве физико-технической основы сопоставления пород по буримости (зависящей только 
от свойств пород) был принят относительный показатель трудности бурения породы.  

На основе проведенных исследований показано, что оценка на буримость горных пород Нежданинского 
месторождения с учетом нестандартных условий бурения породы месторождения по наивысшей степени трудности 
бурения отнесятся к 20 категории и выше – внекатегорным, исключительно труднобуримым тогда, как по результатам 
аналогичных работ других исследователей наивысшей категорией трудности бурения является 18, т.е. на 2 категории 
ниже.  

Ключевые слова: нежданинское золоторудное месторождение, физико-механические свойства, буримость, 
методы определения, классификации по буримости, нестандартные условия, оценка на буримость. 

 
EVALUATION ON DRILLABILITY OF MOUNTAIN BREEDS OF NONZHDANINSKOE GOLD DEPOSIT IN 

YAKUTIA 
Research article 
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IGDS SB RAS, Yakutsk, Russia 
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Abstract 
This article is aimed at estimating the drillability of mountain breeds of the Nezhdaninskoe gold deposit, which is one of 

the most promising sites for the extraction of precious metals in the Republic of Sakha (Yakutia). 
Literary sources and references to modern scientific works describing the techniques of regulatory support of technological 

processes in the North, in the field of permafrost distribution, are given. 
A number of objective methods for determining the drillability of mountain breeds are considered. To solve the problem, it 

is feasible to use the method of determining the actual drillability of mountain breeds by pilot drilling with rational values of 
the drilling mode parameters and types of rock-destroying tool. Experimental determination of the category of rocks by 
drillability according to actual data at sites of mining and tunneling works, the main material for which were the results of full-
scale studies of the physico-mechanical properties of rock samples from the field, was gradually set out. 

It is indicated that, in contrast to the previous work, to switch from non-standard drilling conditions to standard drilling 
conditions, a general correction factor was used, defined as the product of the coefficients of influencing factors. A relative 
indicator of the difficulty of drilling the mountain breed was adopted as a physico-technical basis for comparing mountain 
breeds for drillability (depending only on the properties of rocks). 

Based on the conducted studies, it was shown that the assessment of the drillability of mountain breeds from the 
Nezhdaninskoe field with regard to non-standard drilling conditions of the field’s rock at the highest degree of difficulty will 
fall into the 20th category and above — extra-trench, extremely difficult to drill and 18, i.e. 2 categories below. 

Keywords: Nezhdaninskoe gold deposit, physico-mechanical properties, drillability, methods of determination, 
classification by drillability, non-standard conditions, assessment of drillability. 
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Основоположниками направления, включающего вопросы теории, технологии и техники бурения в условиях 
теплового изменения состояния горных пород, являлись Б.И.Воздвиженский (1935г), П.Ф.Рощин (1945г). Научные 
основы технического нормирования горных работ заложены еще проф. М.М. Протодьяконовым. Многие изложенные 
в его трудах положения сохраняют и поныне свое значение. 

Из современных работ, в которых описаны основные этапы истории технологии буровзрывных работ (БВР), 
теоретические основы цикличной организации работ, алгоритмы решения практических задач широкого круга 
вопросов развития технологии, методические аспекты анализа технологической информации при производстве БВР, 
отметим монографии [1], [2], [3]. Особенности производства БВР, а также приемы нормативного обеспечения 
технологических процессов в условиях Севера, в области распространения многолетней мерзлоты, рассмотрены в 
работах [4], [5]. 

Бурение шпуров и скважин является одним из наиболее широко применяемых технологических процессов при 
разработке месторождений полезных ископаемых. Факт наличия различных классификаций по одному и тому же 
объекту знаний уже сам по себе представляет теоретический интерес и, очевидно, свидетельствует как о сложности 
проблемы, так и незавершенности ее решения. Состояние и проблемы классификаций в горном породоведении и 
направления их совершенствования детально освещены в работе [6]. 

Разделение горных пород по категориям буримости необходимо для обеспечения горных предприятий исходными 
данными для планирования производства и т.д., что, в конечном итоге, влияет на эффективность подземных горных 
работ. Поэтому решение задачи определения категорий пород по буримости является актуальным на любом этапе 
работ, связанных с добычей полезных ископаемых.  

Исследования буримости горных пород проводилось на Нежданинском золоторудном месторождении, которое 
относится к одним из самых перспективных объектов для добычи драгоценных металлов в Республике Саха (Якутия) 
и является четвертым по величине месторождением золота в России. В 4 квартале 2018 года было подготовлено ТЭО, 
рассмотрев которое Совет Директоров принял решение о начале строительства на объекте. 

Район расположения характеризуется суровыми климатическими условиями, сложно расчлененным рельефом 
местности, распространением многолетней мерзлоты, мощность которых колеблется от 120 до 350 м, а само 
месторождение – сложными инженерно-геологическими условиями. На месторождении в больших пределах 
различаются физико-механические свойства руд и пород и, как следствие, их буримость.  

Сложность процесса разрушения при механическом воздействии бурового инструмента на горную породу 
затрудняет чисто аналитические расчеты, которые в настоящее время могут обосновать лишь приближенные 
зависимости между параметрами процесса разрушения и далеко не всегда способны дать надежные рекомендации, 
направленные на повышение производительности бурильных машин. Поэтому для получения надежных данных в 
этой области теоретические исследования должны дополняться и конкретизироваться экспериментальными. 

Геологические наименования пород не являются информативным признаком для построения классификаций по 
буримости в виду того, что разные по наименованию породы могут иметь равные или сопоставимые количественные 
характеристики физико-механических свойств, которые и определяют процесс их разрушения; взаимосвязи между 
показателями свойств пород, технологии бурения и буримостью пород выражены недостаточно четко, вследствие чего 
теоретические формулы, предложенные для определения значений буримости, не находят применения при 
нормировании труда бурильщиков, и основой для разработки норм продолжают служить результаты 
непосредственных наблюдений в производственных условиях. 

Наиболее широкое применение в горной промышленности получили классификации по буримости, в которых 
породы классифицируются по длительности основного времени бурения одного метра скважины различными 
машинами и инструментами. Начиная от ведомственной направленности, постепенно классификации этого типа 
получили статус общепринятых. Таковыми являются: «Классификация горных пород СНиП-82» и «Единая 
классификации горных пород по буримости» (ЕКБ). В СНиП и ЕКБ все породы по основному времени бурения 
разделены на разное число групп (категорий): в СНиП на 11; в ЕКБ на 20.  

Существует ряд объективных методов определения буримости горных пород, нашедших применение при 
вращательном и ударно-вращательном способах бурения. К основным таким методам следует отнести метод ЦНИГРИ 
– определение категорий горных пород по буримости на основе их абразивности и динамической прочности в 
объединенном выражении; метод ВИТР – определение категорий горных пород по буримости с помощью прибора 
ВИТР-ОТ (определитель буримости горных пород) и метод определения фактической буримости горных пород путем 
опытного бурения при рациональных значениях параметров режима бурения и типах породоразрушающего 
инструмента [7], [8], [9]. 

Первые два метода являются лабораторными и базируются на установлении некоторых физико-механических 
свойств горных пород. Поэтому эти методы рекомендуется применять, как контрольные. Для технического же 
нормирования работ по бурению применяется третий метод, который и был взят авторами статьи в качестве наиболее 
приемлемого для решения поставленной задачи. 

Главным признаком отнесения горных пород к той или иной категории по этому методу принято основное 
(«чистое») время бурения 1 м шпура в минутах при технических условиях, принятых в качестве стандартных, любыми 
моделями бурильных машин, для которых в Единых нормах выработки приводятся нормативы основного времени. 
Ударно-поворотное бурение ручными бурильными молотками ведется с пневмоподдержки, предназначенной для 
данного типа молотка. 

Оценка на буримость горных пород осуществлялась в соответствии с техническим заданием в местах ведения 
горно-проходческих работ совместно с участковым геолого-маркшейдеским отделом ЗАО Южно-Верхоянская 
Горнодобывающая Компания. Исследования выполнялись на применяемом при проходке выработок оборудовании – 
перфораторах ПП-63. 

39 
 

http://www.drillings.ru/cnigri


Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 7 (85) ▪ Часть 1 ▪ Июль 
 

В каждом забое пробуривалось от 3 до 6 шпуров глубиной каждый 1,3 – 1,5 м с забуриванием по 1 – 2 
шпура в верхней, средней и нижней частях забоя в зависимости от характера изменчивости пород. Бурение 
шпуров производилось с применением шарошечной коронки диаметром 42 мм с углом заложения шпура ±35° к 
горизонту с пневмоподдержки, предназначенной для данного типа оборудования. 

Вследствие того, что бурение шпуров с промывкой было невозможно ввиду наличия многолетней мерзлоты, 
они бурились с продувкой. Расстояние от воздухопроводной магистрали до забоя не превышало 15 м.  

Давление сжатого воздуха у перфоратора составляло 600 кПа и фиксировалось по показателям манометра 
во время работы бурильного молотка через каждые 3 – 5 мин, но не менее чем трижды: в начале, середине и 
при окончании бурения шпура. Снижение давления сжатого воздуха во время бурения не превышало 0,2 атм, т.е. 
вполне удовлетворительное. 

Основное (чистое) время бурения определялось по хронометражным наблюдениям с точностью замера 0,1 
мин. Время, затраченное на выполнение подготовительно-заключительных и вспомогательных операций (смена 
буров или коронок, забуривание, продувка шпура и т. д.), фиксировалось отдельно, так как в основное (чистое) 
время бурения оно не должно включаться. 

По полученным данным вычислялось время чистого бурения 1 м шпура, приведенное к стандартным 
техническим условиям, и путем сопоставления его с нормативами основного (чистого) времени бурения 1 м 
шпура по классификации горных пород по буримости определялась категория горных пород по буримости для 
данного забоя. 

Для перехода от нестандартных условий бурения к стандартным, использовали общий поправочный коэффициент, 
определяемый как произведение коэффициентов влияющих факторов [8], [9]. При расчетах применялись следующие 
поправочные коэффициенты: на давление сжатого воздуха – 1,27; на направление шпура – 1; на диаметр коронки бура 
– 0,91. Поправочный коэффициент на мощность перфоратора типа ПП-63 был принят равным 1,6.  

Результаты исследований сведены в таблицу 1, в которой приведены исходные данные и категории буримости 
горных пород в местах ведения горно-проходческих работ на Нежданинском месторождении по Единой 
классификации пород по буримости. 
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Таблица 1 – Результаты определения категорий буримости горных пород нежданинского месторождения 
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4 под ШКШ 
5 под ШКШ 
6 под ШКШ 

1,8 
1,8 
1,8 
1,8 
1,8 
1,8 

600 
600 
600 
600 
600 
600 

10 
10,2 
10,7 
10 

10,3 
10,4 

5,6 
5,7 
5,9 
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Гор. 900 м 
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0,91 
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0,91 
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Таким образом, результаты проведенных исследований показали, что буримость горных пород в местах ведения 
горно-проходческих работ с учетом нестандартных условий бурения относятся от XVI (зона дробления, смятия и 
милонитизации) до XX (алевропесчаники темно-серого цвета, массивные, с тонкой вкрапленностью пирита) 
категории.  

Для сравнения отметим, что в материалах геолого-разведочных изысканий на Нежданинском рудном поле, 
проводившихся НИП ПГО «Якутскгеология» в начале 2004 года, имеются результаты определения категорий горных 
пород по буримости (Таблица 2). Отмечается, что комплекс горных пород, определение их категорийности, условия 
проведения подземных горных выработок аналогичны ранее проведенным работам на Нежданинском месторождении 
силами Нежданинской геологоразведочной партии 

 
Таблица 2 – Категорийность горных пород по буримости ручными бурильными молотками по материалам 

предыдущих исследований 
Категория пород по 

петрографическим признакам 
по данным «Нежданинской» 

ГРП 

Наименование горных пород 

Категория пород по 
буримости, установленная 

НИП ПГО 
«Якутскгеология» 

XVIII 

Окварцованные алевролиты 
содержание кварцевого материала до 
10-50%. Содержание песчанистого 
материала до 30-40%.Кварц 
метасоматический, текстура 
массивная 

XVIII 

XVII 

Кварц белого цвета, текстура м/з, 
брекчиевая, полосчатая, массивная. 
Алевролиты темно-серые с 
прожилковым, сложно-сетчатым 
окварцеванием 

XVII 

XVII 
Песчанистые слабоокварцованные 
алевролиты. Содержание кварцевого 
материала до 20% 

XVII 

 
Породы по буримости в зависимости от литотипов отнесены от XVII до XVIII категории; категории пород, 

определенные по петрографическим признакам по данным «Нежданинской» ГРП и категории пород по буримости, 
установленные НИП ПГО «Якутскгеология», совпадают. 

Результаты оценки буримости горных пород в местах ведения горно-проходческих работ переданы ОАО «Южно-
Верхоянская Горнодобывающая Компания», занимающейся своением Нежданинского золоторудного месторождения, 
и будут необходимы для обеспечения производства исходными данными для нормирования труда, составления 
проектов и смет, планирования производства, расхода инструментов, электроэнергии и т. д., что, в конечном итоге, 
влияет на эффективность подземных горных работ. 
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СРАВНЕНИЕ МОДЕЛИРУЕМОГО ПИКОВОГО УСКОРЕНИЯ ГРУНТА НА РАЗНЫХ УЧАСТКАХ, 
РАСПОЛОЖЕННЫХ БЛИЗКО ДРУГ К ДРУГУ 
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Аннотация 
В работе рассматривается проблема того, насколько различаются пиковые ускорения при одном и том же входном 

движении (в виде акселерограммы) на разных площадках, расположенных близко друг к другу. Представлены 
результаты моделирования трансформации одного и того же входного движения почвенными слоями двух разных 
участков. Участки имеют похожую геологическую структуру. Коренные породы находятся на одной глубине. В таких 
условиях при проектировании сейсмостойких объектов инженеры-конструкторы для расчетов сочетания аварийных 
нагрузок обычно используют один и тот же набор проектных акселерограмм. Результаты моделирования, 
представленные в этой статье, показали, что трансформация одного и того же входного движения грунтами, близко 
расположенных участков с похожей геологией, существенно отличается. 

Ключевые слова: сейсмическое микрорайонирования, расчетные акселерограммы, пиковое ускорение грунта. 
 

COMPARISON OF THE SIMULATED PEAK GROUND ACCELERATION AT DIFFERENT SITES LOCATED 
CLOSE TO EACH OTHER 
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Abstract 
The paper considers the problem of how different the peak acceleration at the same input motion (in the form of an 

accelerogram) at different sites located close to each other. The results of modeling the transformation of one and the same 
input motion by the soil strata of two different sites are presented. The sites have a similar geological structure. The bedrock is 
at the same depth. Under such conditions, when designing seismic resistant objects, design engineers for emergency load 
combination calculations usually use the same set of design accelerograms. The simulation results presented in this article 
showed that the transformation of the same one input movement by the soils of closely located sites with similar geology, 
differs significantly. 

Keywords: seismic microzoning, designed accelerograms, peak ground acceleration. 
 
Introduction 
When testing buildings and structures for seismic effects by direct dynamic methods, accelerograms of earthquakes with 

characteristics corresponding to a specific construction site are required [1]. 
For the direct dynamic method of determining seismic loads at the stage when the object is not tied to a specific site, SBS 

V.1.1-12: 2014 [2] recommend accelerograms for testing. In practice, these accelerograms are sometimes mistakenly used for 
specific construction sites. The use of calculated accelerograms, which do not take into account the filtering properties of soils 
at a specific site [3], leads to incorrect engineering calculations of the seismic resistance of buildings. 

The paper considers the problem of how different the peak ground acceleration at the same input motion (in the form of an 
accelerogram) at different sites located close to each other within the same city. The research was carried out using 
mathematical modeling software product ProShake [4], [5]. The calculation is based on the requirement of taking into account 
not one possible seismic impact, but an ensemble of impacts with different spectral characteristics, determined by the location 
of zones of possible earthquake focus relative to the site under study [6]. Seismic effects are represented by an ensemble of 
accelerograms were recorded on bedrock deposits or recalculated to bedrock [7]. 

When modeling the effect of soil layers on seismic effects, one should take into account data on tectonics, lithology, 
boundary geometry, as well as physicomechanical and nonlinear properties of the soil at the site. [8], [9], [10]. 

Main results 
In fig. 1 presents the results of modeling the horizontal components of the calculated accelerograms obtained as a result of 

recalculation from the bedrock to the surface of the building sites at 45 Vyshgorodskaya St. and 10a Vozdukhoflotsky Ave. in 
Kiev. For both sites, the calculations used the same input motion in the form of an accelerogram was recorded on bedrock with 
maximum peak acceleration (PGA) PGA = 0.07g. 

Soil strata under the site at 45 Vyshgorodskaya St. is mainly composed of sands and sandy loams, from 10 m to 85 m there 
are inversion layers of sandy loams (layers with reduced speeds). In the soil strata under the site at 10a Vozdukhoflotsky Ave. 
there are mainly sands and clays. Also at a depth of 26 m to 106 m there are inversion layers of clay with layers of water-
saturated sand.  
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Fig. 1 – The horizontal components of the calculated accelerograms recalculated from the bedrock to the ground surface of the 

sites at 45 Vyshgorodskaya St. and 10a Vozdukhoflotsky Ave. in Kiev. Input ground motion with PGA of 0.07 g 
 
Fig. 2. and Fig. 3 show the PGA versus depth curve of the same input motion at different sites at 45 Vyshgorodskaya St. 

and 10a Vozdukhoflotsky Ave. in Kiev. 
 

 
Fig. 2 – Comparison of the PGA in the different depths at 45 Vyshgorodskaya St. in Kiev 

 

 
Fig. 3 – Comparison of the PGA in the different depths at 10a Vozdukhoflotsky Ave. in Kiev 

 
In Figure 2 and Figure 3 shows how PGA of seismic fluctuations change along depth during the same input motion at 

different construction sites at 45 Vyshgorodskaya St. and 10a Vozdukhoflotsky Avenue in Kiev. The depth to bedrock under 
both construction sites is about 330 m. At this depth, the PGA of the input motion is 0.07g. Under the site at 10a 
Vozdukhoflotsky Avenue, PGA decreased from 0.0889 g to 0.086 g at a depth of 105 m to 25 m. Further, in the upper 25-
meter layer, it again increased to 0.090 g. Under the site at the 45 Vyshgorodskaya St. PGA smoothly increased to 0.076 g 
from a depth of 330 m to 198 m. From a depth of 198 m to 84.5 m, there is a rapid increase in PGA from 0.076 g to 0.123 g. 
Further, from 84.5 m to 36 m, the PGA slightly changes to 0.125 g, after which a rapid increase to 0.14 g is again observed. 

Despite the fact that both sites are located in the same city and the distance between them is only 10 km, the soil strata of 
each of the sites transform the input motion according to different scenarios. 

Analysis of the results presented in Figure 2 and Figure 3 allows us to make sense of the conclusions that the direct 
dynamic method for calculating seismic effects requires computational accelerograms that simulate earthquakes from 
hazardous areas of the zones of possible earthquake focus site, generated on the basis of observed accelerograms or 
recalculated to the bedrock as well as a seismic-geological model of the soil strata under the study site. The model will allow to 
take into account possible resonant and non-linear properties of soils. In real records of weak and medium-sized seismic 
events, nonlinear effects do not appear. 
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When constructing a computational seismic geological model for mathematical modeling of the effect of the soil strata on 
seismic effects, data on tectonics, lithology, boundary geometry, and physical-mechanical and non-linear soil properties of the 
site should be taken into account. On the other hand, calculations are limited by the capabilities of computational algorithms. 
In each case, it is necessary to find the optimal relationship between the complexity of the computational model of the 
geological environment and the capabilities of computational algorithms for calculating the movement of soil particles in 
complex models of the environment during earthquakes. 

Conclusion 
The article presents the results of modeling the transformation of one and the same input motion by the soil strata of two 

different sites. The sites have a similar geological structure. The bedrock is at the same depth. Geographically, the sites are 
located at a distance of 10 km from each other in Kiev on the right bank of the Dnieper. Under such conditions, when 
designing seismic resistant objects, design engineers for emergency load combination calculations usually use the same set of 
design accelerograms. The modelling results presented in this article showed that the soil amplifications of the same input 
motion, even on closely spaced and, at first glance, sites with similar geological structure, may differ significantly. 

Thus, for the direct dynamic method of calculating seismic effects, it is necessary to use the calculated accelerograms were 
obtained for a specific construction (operational) site. Such accelerograms are generated using a calculated seismic geological 
model of the soil strata of the specific site and accelerograms recorded on bedrock (or recalculated from them) from hazardous 
areas of the zones of possible earthquake focus site. 

Calculated accelerograms should be generated only for specific sites of the proposed seismic resistant construction. Their 
use will ensure an acceptable level of seismic resistance while reducing the cost of the object. The use of accelerograms, which 
do not take into account the resonant and nonlinear properties of soils at a specific site under study, can lead to incorrect 
engineering calculations of the seismic resistance of buildings. 
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Аннотация 
В работе показаны результаты изучения естественного электрического поля электрокинетического 

происхождения. Работы проведены на участке с выраженной активностью и относительной стабильностью 
фильтрационных процессов, - вблизи одного из «Гатчинских гейзеров». Источники являются самоизливными 
скважинами, функционирующими практически непрерывно несколько десятков лет. Исследования включили 
изучение потенциала естественного электрического поля профильными и азимутальными наблюдениями. Результаты 
показывают наличие слабых аномалий амплитудой до 12 мВ. Конфигурация отрицательных аномалий соответствует 
ожидаемым, при наличии фильтрационных процессов по направлению «от водоема». Локальные вытянутые аномалии 
положительного знака соответствуют, по мнению авторов, разломам в подстилающих четвертичные отложения 
известняках, по которым происходит нисходящая фильтрация. Азимутальные измерения соответствуют результатам 
профильных и позволяют на локальном участке судить о направлении и интенсивности фильтрационных процессов.  

Ключевые слова: ЕП, метод естественного электрического поля, фильтрационный потенциал, 
электрокинетический потенциал,  «Гатчинские гейзеры». 

 
NATURAL ELECTRIC FIELDS OF ELECTROKINETIC NATURE OF GATCHINA SOURCES 

Research article 

Senchina N.P.1, *, Kasumov V.2, Uymanen A.I.3 
1, 2, 3 St. Petersburg Mining University, St. Petersburg, Russia 

* Corresponding author (senchina_np[at]pers.spmi.ru) 

Abstract 
The paper shows the results of studying the natural electric field of electrokinetic origin. The works were carried out on a 

site with pronounced activity and relative stability of filtration processes near one of the “Gatchina geysers.” The sources are 
self-bottling wells operating almost continuously for several decades. The study includes the research of the potential of the 
natural electric field profile and azimuth observations. The results show the presence of weak anomalies with an amplitude of 
up to 12 mV. The configuration of negative anomalies corresponds to what is expected in the presence of filtration processes in 
the direction “from the reservoir.” The local elongated anomalies of the positive sign correspond, in the authors’ opinion, to the 
faults in the underlying limestone deposits where downward filtration occurs. Azimuth measurements correspond to the results 
of the profile and allow identifying the direction and intensity of filtration processes in the local area. 

Keywords: EP, method of the natural electric field, filtration potential, electrokinetic potential, “Gatchina geysers.” 
 

Введение 
Метод естественного электрического поля (ЕП) является одним из самых ранних методов электроразведки и 

геофизики в целом, предложение его датируется 1913 годом. Однако, и к настоящему времени не все проявления 
аномалий потенциала ЕП легко объяснимы. Так, имеются публикации о высокоамплитудных (в единицы Вольт [1]) 
аномалиях потенциала ЕП фильтрационного (электрокинетического) происхождения, тогда как большинство 
источников ставит таким полям в соответствие аномалии амплитудой до десятков милливольт [2]. Известны случаи 
существования аномалий противоположных знаков над схожими объектами, находящимися в несколько 
отличающихся условиях. Видимые трудности в изучении потенциала естественного электрического поля связаны с 
множественностью возможных факторов, формирующих и влияющих на аномалии ЕП.  

Метод естественного электрического поля основан на измерении локальных квазистационарных естественных 
электрических полей различной природы. К возникновению аномалий ЕП ведет направленный перенос ионов одного 
знака, который может быть обусловлен перепадом давления, концентрации, температуры или окислительно-
восстановительными процессами. Соответственно, электрические поля, образованные каждым из этих явлений, 
называют в разведочной геофизике фильтрационными, диффузионно-абсорбционными и полями окислительно-
восстановительной природы. При этом, температурными изменениями в пределах локальных по времени работ 
принято пренебрегать.  

Потенциалформирующие факторы действуют зачастую совместно, и отличить аномалии одного происхождения 
от другого бывает затруднительно.   

Поля диффузионно-абсорбционного происхождения наиболее исследованы благодаря применимости в 
скважинных исследованиях (каротаж потенциалов самопроизвольной поляризации – ПС). Указанный метод входит в 
стандартный обязательный комплекс геофизических исследований скважин при решении геологических задач для 
выполнения литологического расчленения разреза по данным каротажа. 

Поля окислительно-восстановительного происхождения исследуются, в основном, в рудной геологоразведке и 
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позволяют выполнять поиск и разведку залежей сульфидов, магнетита, графита. 

Поля фильтрационного происхождения изучаются при решении инженерных, гидрогеологических задач [6]. 
Потенциал фильтрации – «потенциал течения», - связан с протеканием жидкости сквозь пористую горную породу, 
наличие его было установлено еще в 1859 году. При направленном (из области повышенного давления в область 
пониженного) движении в капилляре жидкости, в в гидродинамический поток вовлекаются катионы подвижной части 
двойного электрического слоя, формирующегося на границе частиц твердой фазы и порового флюида. При этом на 
концах капилляра формируется разность потенциалов. Положительный знак измеренной при этом аномалии ЕП 
соответствует конечной точке перемещения порового флюида, а отрицательный – начальной точке. При постоянном 
потоке разделение зарядов устойчиво, и поле существует долгое время. Фильтрационный потенциал прямо 
пропорционален перепаду давления, при котором происходит фильтрация, проницаемости породы, удельному весу 
жидкости и ее удельному сопротивлению, и обратно пропорционален вязкости жидкости и пористости породы. 
Характерными значениями коэффициента, связывающего потенциал и напор пресной воды в пористом песчанике, 
являются 0,1 – 1 мВ/м. Общие величины аномалий фильтрационного потенциала, как правило, не превышают 
десятков мВ, за исключением горных районов, где могут быть значительно больше. С фильтрационными явлениями 
связана и часто наблюдаемая «зеркальная» связь между потенциалом естественного поля и формой рельефа 
поверхности земли, что необходимо учитывать при интерпретации. 

Актуальность и цель проводимых исследований 
Изучение поведения подземных вод с помощью геофизических методов – одно из перспективных направлений в 

гидрогеологии, получившее с недавних пор собственное наименование – «гидрогеофизика», пока не в полной мере 
прижившееся на территории России, но широко применяемое за рубежом [4]. Важнейшим методом, решающим 
задачи гидрогеологии, является метод ЕП. Для успешной интерпретации результатов ЕП требуется представление о 
зависимостях между гидрогеологическими и геофизическими параметрами. Известны работы ЕП вблизи 
естественных источников – гейзеров [7], измерения ЕП во время проведения откачек [9], [10], исследования на 
плотинах, дамбах [8]. Изучение аномалий ЕП фильтрационного происхождения на различных объектах улучшит 
качество интерпретации получаемых данных.  

Настоящая работа ставит целью изучение естественных электрических полей электрокинетического 
происхождения на примере объекта с выраженной активностью фильтрационных процессов для получения новых 
сведений о закономерностях формирования аномалий ЕП. 

Положение объекта исследований 
«Гатчинские гейзеры» расположены близ деревни Корпиково в Гатчинском районе Ленинградской области. 

Представляют собой несколько самоизливных скважин - источников искусственного происхождения, большинство из 
которых пробурено в 1980-х годах [11].  

Верхняя часть разреза в районе работ представлена отложениями Валдайского оледенения, представленными 
супесями, суглинками, глинами. Ниже четвертичных отложений расположены  породы (сверху вниз) ордовикской, 
кембрийской систем, верхнего и нижнего протерозоя. Литологически они представлены известняками, реже 
доломитами, мергелями глинами, алевролитами, алевритами, песчаниками. Ниже, на глубине около 400 м 
расположены метаморфические образования кристаллического фундамента архей-протерозоя. Подземные воды 
приурочены к четвертичным, девонским, ордовикским и кембрийским отложениям. Минерализация воды источников 
составляет от 0,4 до 0,8 г/л. 

Измерения естественного электрического поля проводились только на одном источнике, расположенном на 
правом берегу реки Парица, недалеко от СНТ «Железнодорожник» и садоводства «ЛЭТЗ». Координаты источника: 
59°33′10.8′′N 30°00′15.5′′E. Расположение источника отмечено на Рисунке 2. 

Источник расположен в 12 м от реки Парица. Представляет собой бьющий под напором источник, обсаженный 
трубой, с высотой водяного столба до 30 см. «Озеро», образованное источником, имеет округлую форму и диаметр 
порядка 6 м; ручей, вытекающий из озера и впадающий в реку, имеет ширину от 1 до 2 м. 
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Рис. 1 – Место проведения исследований 

А – карта с расположением деревни Корпиково, B – расположение «Гатчинского гейзера», C – «Гатчинский гейзер»,  
D – проложенные профили (ПР) обозначены красным, место проведения азимутальных измерений обозначено синим 

(АЗ) 
 
Глубина водоема – 20 см. На дне обнажаются светло-серые тонкоплитчатые ордовикские известняки, 

грубообломочные отложения известнякового состава. 
По химическому составу воды источника гидрокарбонатные кальциево-магниевые низкой минерализации [12]. 

Удельное электрическое сопротивление воды из источника оценено с помощью резистивиметра и составило 70 Ом*м. 
Методы и принципы исследования  
При исследовании методом естественного электрического поля используют неполяризующиеся электроды 

(Рисунок 2), состоящие из: 
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1. керамического пористого корпуса; 
2. внутренней его части, заполненной насыщенным раствором медного купороса ; 
3. медного стержня; 
4. пробки; 
5. гнезда для подсоединения провода; 
6. глазирующего слоя в верхней части корпуса. 
Отсутствие поляризационных помех таких электродов обусловлено тем, что взаимодействие с исследуемой 

средой происходит через насыщенный раствор соли (2) того же металла, из которого изготовлена твердая часть 
электрода (3), в данном случае рассматривается пара Cu - CuSO4. Обмен носителями заряда (ионами) происходит при 
этом в двух участках: на границе твердый металлический электрод – насыщенный раствор соли того же металла, где 
поляризация низка и стабильна во времени (I); и на границе раствор электрода – поровый раствор горных пород, где 
электродные потенциалы не формируются (II). В результате поляризация электродов является малой и постоянной, 
что удовлетворяет требованиям проводимых в методе ЕП работ. 

 

 
Рис. 2 – Неполяризующийся медносульфатный электрод (А) в сопоставлении с поляризующимся стальным 

электродом (В) в случае отрицательного знака аномалии потенциала ЕП в точке измерения, подписи см. в тексте. 
Установки для съемки потенциала естественного электрического поля с профильной (С) и азимутльной методикой 

измерений (D) 
 
Поляризующийся электрод (например, железный, рис. 2B) взаимодействует с многокомпонентным ионным 

проводником – грунтом, при чем, разнообразно с разными элементами, приблизившимися к электроду (III). Так, в 
приповерхностных условиях в присутствии влаги железный электрод окисляется (ржавеет), что проявляется в отдаче 
материалом электрода электронов, и влияет на измеряемую разность потенциалов (IV). В результате измеряемая 
разность потенциалов является функцией состава горных пород, окислительно - восстановительных условий и др. 

Установка (см. рисунок 2) для съемки потенциала электрического поля состоит из приемных электродов M и N, 
катушки с проводом ГСП 0,5 и измерительного прибора – милливольтметра постоянного тока модели UT30F с 
высоким входным сопротивлением (10 МОм). Комплект электродов готовят за сутки до начала работ. Электроды 
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тщательно промывают дистиллированной водой, а их металлические части очищают тонкой наждачной бумагой и 
промывают в 10-15 % растворе азотной кислоты. 

Наблюдения для исследования естественного электрического поля могут быть выполнены установками двух 
типов: установкой для съемки потенциала, когда потенциал измеряется по профилю относительно некоторого 
базисного пикета, а также для измерения градиентов, в таком случае измерения потенциала проводится между двумя 
соседними пикетами. Установка для съемки потенциала получила широкое применение в наземных условиях, так как 
данная установка отличается повышенной производительностью, точностью, а также характеризуется технической 
простотой проведения работ и простотой камеральной обработки полученных данных. Расстояние между профилями 
составило 3 м, расстояние между пикетами равно 2 м. Общее число точек наблюдения – 80, доля контрольных 
наблюдений составляет 8 %. Среднее стандартное отклонение составило 0.6 мВ, максимальное – 1 мВ. 

Для проведения азимутальных измерений ЕП использовался тот же комплект аппаратуры, что и при профильных 
измерениях. В полутора метрах к югу от родника (см. рис.1 D), посередине между вторым и третьим профилями, в 
увлажненную землю был установлен базовый электрод. Исследования проводились в сильно увлажненной почве, 
которую подстилал трещиноватый известняк. Подвижный электрод перемещался вокруг базового на расстоянии 1.5 м 
с шагом по углу 30°. Каждое измерение проводилось в течение 30 с, фиксировались минимальное и максимальное 
значения. В дальнейшем были рассчитаны среднее значение и стандартное отклонение, проведен контроль измерений. 
В точке №1 было проведено контрольное измерение, стандартное отклонение здесь составляет 0,6 мВ (~10%), при 
этом погрешность прибора составляет 0,1 мВ. 

Формирование аномалий ЕП электрокинетического происхождения 
В безрудных районах естественные электрические поля могут возникать благодаря диффузионно-адсорбционным 

и фильтрационным процессам, протекающим в горных породах. Рассмотрим пористую (трещиноватую) горную 
породу, через поры и трещины в которой продвигаются насыщенные ионами подземные воды. На контакте горной 
породы с водой происходит сорбция ионов, как правило, неравная для анионов и катионов. Устанавливается 
избыточный заряд в зернах горной породы и равновесное распределение электрических зарядов вблизи границы 
раствора и горной породы. Таким образом, образуется двойной электрический слой (ДЭС). Из-за различных радиусов 
ионов и их концентрации в растворе следует, что толщина слоя может изменяться от сотен микрометров до 
нанометров. Внешняя часть этого слоя слабо связана с твердой матрицей, и испытывает смещение при течении воды. 
В итоге при направленном движении жидкости через систему трещин часть зарядов сносится по направлению 
течения, дипольные молекулы ориентируются в соответствии с направлением течения. В итоге движение жидкости 
через трещины и поры создает некоторое суммарное электрическое поле фильтрации, амплитуда и направление 
которого зависят от удельного электрического сопротивления воды, литологического состава, пористости и 
гидрогеологических факторов. 

Измеряемый потенциал естественного электрического поля косвенно характеризует интенсивность 
фильтрационных процессов. Как известно, напряжённость электрического поля E  связана с потенциалом U 
выражением   

E gradU
→

= − . 
При изучении распределения потенциала на поверхности Земли возможен расчет только проекции вектора 

напряжённости на поверхность (упростим до плоскости Оху) путем определения проекций на две ортогональные оси х 
и у: 

0xy
U UE i j
x dy

→ → →∂ ∂
= − −

∂
, 

где i
→

 и j
→

 – орт-векторы по осям х и у. 

Следуя работе [5], можно рассматривать изменения напряженности электрического поля электрокинетического 
происхождения как свидетельство интенсивности фильтрационных процессов. Связь между модулями напряженности 

E  и скорости фильтрации v в плоском слое пористой горной породы квазилинейная, вектора же имеют обратную 
направленность (в общем случае, вектора могут быть как сонаправленными, так и встречными, в зависимости от знака 
диффузионного потенциала): 

v2n = ςερE , 

где n – плотность капилляров, ς - диффузионный потенциал,ε - диэлектрическая проницаемость жидкости, ρ  - 
удельное электрическое сопротивление жидкости. Соответственно, расчет градиента измеренного потенциала и 
построение векторной карты характеризует направленность фильтрационных процессов и скорость фильтрации. В 
работе рассмотрено векторное поле скоростей фильтрации, полученное указанным образом, без перехода к 
численным значениям этого параметра (в условных единицах) ввиду слабой изученности коэффициентов в 
преобразовании от напряженности к скорости в заданных условиях. 
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Рис. 3 – A - ожидаемое изменение потенциала ЕП вдоль профиля; B – упрощенная модель участка работ;  

1 – направление фильтрации, 2 – супесь, 3 – известняк, 4 – трещиноватый известняк, 5 – водоем, из которого вода 
разгружается в окружающие породы, 6 – условные знаки аномалий, формирующихся под действием фильтрационных 

процессов (вдоль направления течения) 
 
Основные результаты  
В результате были построены карты изолиний потенциала ЕП (Рисунок 3), где видно соответствие отрицательной 

аномалии области истечения воды из “гейзера” и окружающего его водоема. Штриховыми линиями показаны 
профили 1-8. Точки на профилях соответствуют пикетам. Значения, прописанные над некоторыми пикетами,  
соответствуют стандартному отклонению съемки (SD) на контрольных точках. Диапазон изменения потенциала лежит 
в пределах от 1 до 13 мВ.  

 

 
Рис. 4 – Карта изолиний потенциала ЕП. Пояснения в тексте 

 
Подложка векторной схемы на Рисунке 5 показывает локальную составляющую потенциала, полученную с 

фильтром с размером окна 10 метров. Вектора характеризуют направление и интесивность (в усл. ед.) фильтрации 
грунтовых вод. На схеме видно, что вектора расходятся от источника и сходятся к вытянутым положительным 
аномалиям, выделенным пунктирными линиями. Указанные области интепретируются авторами как разломы в 
известняках, вглубь которых уходит вода. Другими методами геофизики выделенные элементы пока  не были 
проконтроллированы. 
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Рис. 5 – Векторная схема интенсивности фильтрации, наложенная на карту локальной составляющей потенциала ЕП 

 
В результате азимутальных измерений получена диаграмма, показывающая, что наблюдается градиент ЕП с 

нарастанием к юго-западу в направлении от источника. Диаграмма подтверждает результат, полученный 
профильными наблюдениями. Таким образом подтверждается возможность изучения фильтрационных процессов 
методом азимутальных измерений ЕП [3], в том числе, с малым радиусом площадки. 

 

 
Рис. 6 – Азимутальные диаграммы потенциала (слева) и векторов, характеризующих фильтрационные процессы (в 

условном масштабе) 
 

Заключение 
В работе показаны возможности метода естественного электрического поля в выделении слабых аномалий 

электрокинетического происхождения. Описано поле приповерхностного источника воды и закартированы элементы 
тектоники. Показано, что азимутальные измерения на локальном участке диаметром 3 метра выделяют направление 
фильтрации, соответствующее результату профильного наблюдения.  
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Аннотация 
В работе отражено влияние селекции на качественные показатели молока и воспроизводительные способности 

животных симментальской породы полученных от быков различной селекции. Установлено, что по удою за первые 
три лактации и по наивысшей лактации, преимущество было в пользу коров полученных от быков немецкой селекции, 
удой коров отечественной селекции варьировал от 3403 кг до 4492 кг, при жирности молока – 3,91 % - 3,89%, удой 
коров немецкой селекции варьировал от 3485 кг до 4871 кг при жирности от 4,00% до 4,01 %. Повышение удоев к 3 
лактации на 11,8 %, говорит о хорошей возможности коров к раздою. При изучении воспроизводительных 
показателей симментальских  коров различной селекции, также установлено, что по возрасту первого отела коровы 
немецкой селекции, отелились раньше коров отечественной селекции  на 1,4 мес. 

Ключевые слова: симментальская порода, отечественная, немецкая, селекция, удой, воспроизводительные 
качества. 
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Abstract 
The following paper reflects the influence of breeding on the quality indicators of milk and the reproductive abilities of 

animals of the Simmental breed obtained from bulls of various breeding. It was found that cows obtained from bulls of German 
selection had the highest yield for the first three lactations while the yield of cows of domestic selection varied from 3403 kg to 
4492 kg with milk fat of 3.91% to 3.89%. The yield of cows of German selection varied from 3485 kg to 4871 kg with fat 
content from 4.00% to 4.01%. The increase in milk yields by 3 lactations by 11.8% suggests a good try to obtain higher milk 
yield. When studying the reproductive performance of Simmental cows of various breeding, it was also established that, 
according to the age of the first calving, German selection cows have calved earlier than cows of domestic breeding by 1.4 
months. 

Keywords: Simmental breed, domestic, German, selection, milk yield, reproductive qualities. 
 

Одним из основных факторов увеличения производства продуктов животноводства является реализация 
генетического потенциала разводимых пород, типов и линий, при использовании методов и приемов внутрипородной 
селекции и скрещивания. [6]. 

При совершенствовании симментальской породы важное значение имеет интенсивное использование 
выдающихся производителей с использованием отечественных племенных ресурсов и привлечением мирового 
генофонда палево-пестрых пород путем импорта спермы лучших быков [1]. 

В молочном скотоводстве среди селекционируемых признаков одним из основных является воспроизводительная 
способность животных. Плодовитость коров и их молочная продуктивность очень тесно связаны. Нарушение 
воспроизводительной функции коров ведет не только к уменьшению количества приплода, но и к снижению 
молочной продуктивности. Поэтому мы провели оценку воспроизводительной функции коров, полученных в 
результате использования симментальских быков отечественной и немецкой селекции. [3]. 

В концепции дальнейшего развития  сельскохозяйственного производства в Поволжье  симментальская порода 
перечисляется в числе перспективных для экстремальных условий данного региона. К числу  основных достоинств 
симментальского скота относятся его высокие адаптационные качества, характерные особенности молока, пригодного 
для производства не только кисло-молочных продуктов, но и сыров. Массовая голштинизация негативно отразилась 
на приспособительных способностях животных, что привело, в свою очередь, к потере генетических ресурсов породы. 
[2], [3]. 

Цель исследований. Изучить продуктивные и воспроизводительные особенности симментальских коров разной 
селекции. 
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Методика исследований 
Исследования проводились на полновозрастных коровах симментальской породы отечественной и немецкой 

селекции. Чистопородные  полновозрастные коровы симментальской породы     распределялись на опытную 
(немецкой селекции) и контрольную (местной селекции)  группы по 25 голов в каждой. 

У подопытных животных   были определены удой   по результатам  контрольных доек. Содержание  жира и белка 
в молоке определяли в средних пробах от каждого животного.  Количество молочного жира  и молочного 
белкаопределяли расчетным путем. 

Воспроизводительная способность коров изучена по продолжительности сервис-периода и межотельного периода 
(МОП). Возраст при первом отеле индекс плодовитости по формуле Дохи: Т=100-(К-2i), где К – возраст первого отела 
в месяцах; i – средний межотельный период в месяцах; коэффициент воспроизводительной способности: 
КВС=365:МОП. 

Результаты исследований 
На молочную продуктивность скота значительное влияние оказывают наследственные факторы. [5]. Анализ 

молочной продуктивности и  качественные показатели молокакоров симментальской породы различной селекции  по 
трем первым лактациям представлены в таблице 5. 

 
Таблица 1 – Продуктивные качества коров симментальской породы 

Показатели 
Лактации 

1 2 3 наивысшая 
Контрольная группа Отечественная селекция 

Удой за 305 дней, кг 3403,0±34,5 3638,0±30,7 4043,0±30,5 4492,0±28,6 

Массовая доля жира, % 3,96±0,01 3,98±0,02 3,89±0,03 3,91±0,05 

Молочный жир, кг 134,8±1,58 144,8±1,58 157,2±1,75 175,5±2,53 

Массовая доля белка, % 3,39±0,02 3,40±0,02 3,38±0,03 3,40±0,02 

Молочный белок, кг 115,4±1,56 123,7±1,60 136,8±1,55 152,9±1,44 

Коэффициент молочности 6,52±0,08 6,10±0,06 6,63±0,07 7,13±0,05 

 Опытная группа Немецкая селекция 

Удой за 305 дней, кг 3485,0±24,9 3992,0±27,5*** 4521,0±31,1*** 4871,0±38,9*** 

Массовая доля жира, % 4,00±0,01 4,00±0,02 4,01±0,02* 4,01±0,02 

Молочный жир, кг 139,6±1,38* 159,9±1,39*** 181,2±1,51*** 195,4±1,98*** 

Массовая доля белка, % 3,38±0,03 3,39±0,03 3,40±0,02* 3,39±0,03 

Молочный белок, кг 117,9±1,55 135,4±1,54** 153,6±1,43*** 165,1±1,70*** 

Коэффициент молочности 6,61±0,06 6,67±0,07*** 7,42±0,07*** 7,82±0,06*** 

Примечание: * P≥0,95; ** P≥0,99; ***  P≥0,999  
 
Коровы полученные от быков немецкой селекции отличались от своих отечественных сверстниц более высоким 

удоем и содержанием массовой доли жира и белка. 
Так, удой полновозрастных коров отечественной селекции по 1 лактации   составил 3403 кг молока жирностью 

3,96 %, по 3 лактации -4521 кг и 4,0% соответственно. Повышение удоев к 3 лактации   на 11,8 %, свидетельствует о 
хороших возможностях  животных к раздою. 

Относительный удой молока на 1 кг живой массы (коэффициент молочности) у полновозрастных коров немецкой 
селекции по наивысшей лактации на 8,7% выше, чем у коров отечественной селекции. 

Количество молочного жира по первой и третьей лактации у опытных животных достоверно выше, чем у 
чистопородных сверстниц на 4,8 и 24,0 кг, а количество молочного белка больше соответственно на 2,4 и 16,8 кг.  

По наивысшей лактации коровы опытной группы  по удою, количеству молочного жира и молочного белка 
превосходили своих сверстниц  отечественной селекции соответственно на 8,4; 11,3 и 7,9%. 

По мнению многих ученых одной из главных проблем молочного скотоводства остаются вопросы, связанные с 
воспроизводством стада. Анализируя исследования многих авторов, видно, что эта проблема мало изучена у 
симментальского скота нашего региона. 

Сравнительный анализ показателей воспроизводительной способности коров отечественной и немецкой селекции 
представлен в таблице 5. 
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Таблица 2 – Воспроизводительная способность  коров симментальской породы 

Показатели 
Симменталы отечественной 

селекции 
Симменталы немецкой 

селекции 
M±m M±m 

Возраст при первом отеле, мес. 30,7±1,49 29,3±5,40 
Сухостойный период, дни 64,2±2,19 64,1±6,56 
Сервис-период, дней 65,3±3,18 72,4±7,12 
МОП, дней 359,1±0,40 365,0±0,38 
КВС 1,03±0,23 1,02±0,33 
Индекс Дохи 45,6±1,49 46,7±1,01** 
Примечание: ** P≥0,99 
 
Средняя продолжительность сервис-периода у животных сравниваемых групп была в пределах нормы. Однако, по 

возрасту первого отела, коровы отечественной селекции уступали животным немецкой селекции 1,4 мес. и как 
следствие, по  возрасту при  плодотворном осеменении. 

В проведенных нами исследованиях не выявлено достоверных различий между изучаемыми группами по 
продолжительности межотельного периода. Полученные данные по этому показателю находились в пределах от 11 до 
12 месяцев, но у животных полученных от семени быков немецкой селекции МОП был на 6 дней длиннее, что 
соответствует требованиям, предъявляемым к молочным и комбинированным породам скота. 

Для более полной характеристики плодовитости коров были рассчитаны коэффициенты воспроизводительной 
способности (КВС), которые включают в себя продолжительность межотельного периода и показывают регулярность 
отелов в течение календарного года. Этикоэффициенты во всех группах были чуть больше единицы, 
чтосвидетельствует о том, что от коров в течение календарного года получали по одному теленку.    

У животных отечественной селекции индекс Дохи был несколько ниже, чем у улучшенных коров спермой быков 
немецкой селекции, таким образом, полученные данные по индексу плодовитости показали, что коровы немецкой 
селекции имели более оптимальный возраст первого отела по сравнению с отечественными сверстницами. 

По индексу плодовитости у симменталов немецкой селекции выявлена некоторая тенденция к превосходству над 
отечественными симменталами, что составляет -  1,1 %. 

Таким образом,  высокой молочной продуктивностью, содержанием жира и белка в молоке характеризовались 
коровы полученные от быков немецкой селекции. Анализ полученных данных свидетельствует, что по показателям 
воспроизводительной способности животные исходных генотипов существенных различий не имели, за исключением 
возраста первого отела, животные немецкой селекции, отелились раньше коров отечественной селекции – на 1,4 мес. 
Поиск резервов увеличения производства молока, говядины и улучшения их качества на основе повышения 
интенсивности использования породных ресурсов симментальского скота, является актуальным для зоотехнической 
науки и практики. 
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Аннотация  
В статье рассмотрено современное состояние крестьянских (фермерских) хозяйств Краснодарского края, которые 

играют важную роль в развитии агропромышленного комплекса страны, особенно в условиях импортозамещения. 
Проанализированы факторы, как положительно, так и отрицательно влияющие на их создание и эффективное 
функционирование с точки зрения соответствия организации его производственной деятельности, особенностям 
аграрного производства. В связи с тем, что в современных условиях крестьянское (фермерское) хозяйство требуют не 
столько количественного роста, сколько качественных изменений и эффективного функционирования приведены 
аспекты, влияющие на перспективы устойчивого развития КФХ.  

Ключевые слова: крестьянские (фермерские) хозяйства, факторы, отрасли сельского хозяйства, эффективное 
функционирование. 
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Abstract 
The article considers the current state of peasant holdings farms in the Krasnodar Krai, which play an important role in the 

development of the country agroindustrial complex in terms of import substitution. The authors analyzed the factors both 
positively and negatively affecting their establishing and effective functioning in terms of compliance of the organization with 
its production activities, especially the agrarian production. Due to the fact that under modern conditions, peasant holdings 
(farms) require not quantitative growth, but rather qualitative changes and effective functioning, the paper provides the aspects 
that affect the prospects for sustainable development of private farms. 

Keywords: peasant holdings (farms), factors, branches of agriculture, effective functioning. 
 

Развитие крестьянских (фермерских) хозяйств является приоритетным направлением сельскохозяйственной 
отрасли, поскольку они обеспечивают фундамент сырьевой и продовольственной базы Российской Федерации. 

Кубань по праву считается историко-географическим регионом на Северном Кавказе, обладающим богатейшими 
запасами плодородных земель.  

Благодаря столь высокому сырьевому потенциалу регион является неизменно лидирующим поставщиком 
сельскохозяйственной продукции.  

Такая крупная концентрация производства обеспечивает рабочими местами тысячи жителей сельских территорий, 
что ведет к улучшению их социально - экономического положения. Значительная часть населения так или иначе 
занята в сельскохозяйственном товаропроизводстве и обеспечивает стабильную основу экономики Краснодарского 
края, что составляет почти треть валового продукта. 

Благоприятные почвенно-климатические характеристики являются одной из причин интенсивного развития 
сельскохозяйственной отрасли региона. Возросшая государственная поддержка является дополнительной мотивацией 
появления новых и сохранения имеющихся хозяйств [10]. Однако, несмотря на это, не прекращается сокращение 
количества малых форм хозяйствования с 1990-х годов по настоящее время.  

Согласно данным Всероссийской сельскохозяйственной переписи, количество крестьянских (фермерских) 
хозяйств в Краснодарском крае за период 2006-2016г. снизилось на 40% с 17222 до 10054 (см. рисунок 1). 
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Рис. 1 – Число Крестьянских (фермерских) хозяйств в Краснодарском крае, 2006-2016 гг. [1] 

 
Причин снижения количества КФХ много, но наиболее острой является низкая доходность из-за издержек 

производства: дорогие корма, семенной материал, ГСМ, коммунальные услуги. У фермера остается 2 пути – либо 
расширение бизнеса, что требует крупных вложений, а это очень затруднительно для малого бизнеса. Либо смена 
сферы деятельности предприятия [2], [6]. 

Сила крупных сельхозпредприятий в налаженной логистике и возможности своевременного сбыта и переработки 
продукции. В сложившихся условиях, малые формы хозяйствования не выдерживают конкуренции и уходят с рынка, 
поглощаясь крупными производителями сельскохозяйственной продукции, что так же способствует уменьшению их 
количества [5], [7]. 

Одним из аспектов устойчивого существования КФХ является оптимальные размеры его землепользования, на 
которые оказывают влияние природные, экономические, технические, и социальные факторы. 

Анализируя площади землепользования КФХ в среднем на один объект видим, что площадь на одно хозяйство 
увеличилась в 2 раза, с 45,4 до 89,3 га (см. рисунок 2).  

Это связано с укрупнением устойчиво развивающихся хозяйств за счёт покупки и аренды земли, в том числе 
крестьянских хозяйств, прекративших свое существование. Увеличение площади КФХ является положительной 
тенденцией, так как малоземельные хозяйства не в полной мере материально и технически обеспечены для 
эффективного ведения сельскохозяйственного производства, не говоря уже о рациональном землепользовании с 
применением наиболее современных технологий, что приводит к их уязвимости в условиях рынка [8], [9]. 

Наряду с важностью достижения оптимальных размеров землепользования так же необходимо 
совершенствование структуры землепользования, их рациональная внутрихозяйственная организация территории и 
структура производства с учетом зоны расположения. 

 

 
Рис. 2 – Средняя площадь Крестьянских (фермерских) хозяйств в Краснодарском крае, 2006-2016 гг. [1] 

 
Важную роль в обеспечении устойчивости развития крестьянских (фермерских) хозяйств играет рационально 

сформированная в них отраслевая структура производства. Анализируя развитие отраслей, становится очевидно, что 
приоритетным направлением КФХ выбирают растениеводство. Так валовой сбор зерновых и зернобобовых за 2017 
год составил 4023,1 тысяч га, что почти вдвое больше по сравнению со сбором аналогичных культур в 2007 году – 
2314,7 тысяч тонн (см. рисунок 3). 
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Рис. 3 – Валовой сбор зерновых и зернобобовых культур в Краснодарском крае, 2007-2017 гг. [1] 

 
Столь высокая динамика роста урожая в наибольшей мере достигнута благодаря увеличению урожайности 

культур и частично увеличению посевных площадей – с 604,3 тысяч га в 2007 году до 701,7 тысяч га в 2017году (см. 
рисунок 4). 

 

 
Рис. 4 – Посевные площади зерновых и зернобобовых культур в Краснодарском крае, 2007-2017 гг. [1] 

 
На фоне непрекращающегося роста показателей растениеводства, отрасль животноводства показывает не столь 

удовлетворительные результаты, уступая лидерство в Южном Федеральном округе Республике Калмыкия, 
Астраханской и Ростовской областям.  

Особое опасение вызывает свиноводство, до сих пор не оправившееся после вспышки свиного гриппа на Кубани. 
По сравнению с 2011 годом, на 2017 год потери составили 156 тысяч тонн живого веса, что составило 68% от общего 
количества.   

Крупный рогатый скот, овцеводство и козоводство показывают медленный, но уверенный рост. Поголовье КРС 
увеличилось с 45,8 тысяч тонн до 59,6. Овцеводство и козоводство с 0,4 до 0,5 тысяч тонн для 2007 года и 2017 
соответственно. 

Наилучший результат показало птицеводство, прирост поголовья за 10 лет составил 300%, 1,4 тысячи тонн для 
2007 года и 4,2 для 2017 (см. рисунок 5). 
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Рис. 5 – Динамика живого веса свиней, овец и коз, птицы, КРС в Краснодарском крае, 2007-2017 гг.  [1] 

 
Однако, при этом доля продукции животноводства в суммарном объеме продукции Кубани невелика. Развитие 

отрасли животноводства требует глубокого исследования наиболее важных проблем и их комплексного решения, что 
позволит добиться высоких результатов не только в растениеводстве. В первую очередь необходимо снизить 
издержки производства, улучшить техническое оснащение хозяйств, субсидировать фермы, готовые заниматься 
производством наиболее востребованной продукции [3]. 

Важно помнить, что фермерство в России является не только одной из основных производственных сил, но и 
главным аспектом развития сельских территорий, что играет важную роль в социальной политике государства и 
позволяет значительному числу сельского населения реализовать себя в  предпринимательской деятельности. 
Вышесказанное в большой степени решает проблему занятости сельского населения. 

Без внимания нельзя оставлять ценообразование и доходность от продаж сельскохозяйственного сырья и 
продукции. Особенно это касается некрупных фермерских хозяйств, для которых наиболее труднодоступна 
реализация продукции. Причиной этого чаще всего является не низкий спрос, а неразвитая логистика. Это связано с 
отсутствием единой инфраструктуры хранения, переработки и сбыта сельскохозяйственной продукции в интересах 
производителя, по этой причине рынок перенасыщен посредниками, скупающими продукцию по окончании сезона по 
себестоимости. 

В связи с этим необходимо создание и развитие единой инфраструктуры сбыта сельскохозяйственной продукции. 
Ведь при отсутствии налаженной логистики в наибольшей мере страдают как раз развивающиеся хозяйства. Они не 
могут себе позволить сотрудничество с крупными розничными или оптовыми торговыми площадками, у которых уже 
налажена система транспортировки продукции. Крупным сетевым магазинам такой производитель попросту 
неинтересен ввиду малого товарооборота. 

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что хоть фермерство прочно заняло свою нишу, роль малого 
бизнеса в селе невысока и в ближайшей перспективе она не сможет стать основой Кубанского агропромышленного 
комплекса из-за ряда трудностей. Поэтому можно утверждать, что крестьянским (фермерским) хозяйствам требуется 
не количественный рост, а качественные преобразования в плане эффективного функционирования и рационального 
землепользования.  Это позволит увеличить долю обрабатываемых земель, что приведет к росту объема 
сельскохозяйственной продукции, в большей степени вовлечь в сельскохозяйственное производство сельское 
население и увеличить их уровень жизни, что решит социальные проблемы развития села. 
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Аннотация 
Работу по селекции редьки европейской летней проводили в защищенном и открытом грунте, во ВНИИО - филиал 

ФГБНУ ФНЦО. В процессе индивидуального и последующего семейственного отборов из сортопопуляции 
отечественного происхождения была получена коллекция селекционных номеров. Отбор проводился по признаку 
устойчивость к цветушности, высокой товарности и урожайности, однородности по форме корнеплода. 

В результате исследования был создан новый сорт редьки европейской летней Сириус - раннеспелый. 
Вегетационный период 38 дней. Розетка листьев полупрямостоячая. Корнеплод конусовидный, белый, массой 50-55 г. 
Мякоть сочная. Вкусовые качества хорошие. Урожайность 5,5 кг/м2. Уровень товарности достигает 93,8%. 
Выдерживает повышенный температурный режим. 

Ключевые слова: редька европейская летняя, сорт, урожайность, признаки. 
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Research article 

Kosenko M.A. * 
ORCID: 0000-0003-3321-6249, 

ARSRIV Branch of the FGBNU FSCO, Moscow region, Vereya, Russia 

* Corresponding author (M.a.kosenko[at]yandex.ru) 

Abstract 
The work on the selection of European summer radishes was carried out in a protected and open ground, in ARSRIV 

Branch of the FGBNU FSCO. In the process of individual and subsequent family selection, a collection of breeding numbers 
was obtained from the varietal population of domestic origin. The selection was carried out on the basis of resistance to 
premature seeding, high marketability and yield, as well as uniformity in the shape of the root. 

As a result of the study, a new variety of European summer radish called Sirius was created and it belongs to the early 
maturing variety. Its vegetation period is 38 days. The rosette of leaves is semi-upright. The root is cone-shaped, white, 
weighing 50-55 g. The flesh is juicy. The taste is good. The yield is 5.5 kg/m2. The level of marketability reaches 93.8%. It 
maintains the increased temperature condition.  

Keywords: European summer radish, variety, yield, signs. 
 

Введение 
В структуре потребляемых человеком овощей доля столовых корнеплодов весьма велика. Благодаря высоким 

вкусовым качествам, содержанию биологически активных веществ и витаминов, а также относительной дешевизне, 
овощные корнеплоды пользуются на рынке большим спросом [3]. 

Овощные корнеплодные растения являются ценными, незаменимыми компонентами рационального питания 
человека. В ассортиментной структуре рынка овощей столовые корнеплоды занимают 24% [4]. 

Редис, редька, дайкон – ценные источники важнейших минеральных элементов – калия, натрия, кальция, железа, 
фосфора, магния, серы и др., содержат бактерицидные вещества, которые тормозят рост ряда вредных 
микроорганизмов.  

Снижение эффективности производства овощей в большей степени связано с уровнем урожайности, который 
зависит от обеспеченности хозяйств техникой, удобрениями, ядохимикатами. Качество и сроки проводимых 
технологических операций часто не соответствуют принятым технологиям, что значительно снижает эффективность 
производства овощей 

На сельскохозяйственных предприятиях затраты труда при возделывании овощных культур в расчете на 1га 
посевов составляют 500-600 чел.-ч, что в 30 раз превышает трудоемкость зерновых [7]. 

В настоящее время на 1 место выходит создание новых высокоурожайных сортов и гибридов F1 
сельскохозяйственных культур, отвечающих требованиям современных индустриальных технологий. 

При выведении новых сортов редьки следует учитывать прочность листьев, пространственную ориентацию 
листовой розетки, равномерность погружения корнеплодов в почву и легкость их извлечения. Сорта, 
приспособленные для выращивания в зимних и пленочных теплицах, должны быть скороспелыми, дружно 
формировать корнеплоды при пониженной освещенности, иметь невысокую, компактную листовую розетку и 
обладать устойчивостью к бактериозу и черной ножке [5]. 

Основой современной методологии селекционной работы по корнеплодным культурам является удовлетворение 
требований рынка, поэтому перед селекционерами стоит задача создания сортов и гибридов корнеплодов с 
привлекательным внешним видом и достаточно высокой питательной ценностью, пригодных для новых технологий 
выращивания и переработки [6]. 
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Методы и принципы исследования 
Работу по селекции редьки европейской летней проводили в защищенном и открытом грунте, во ВНИИО - филиал 

ФГБНУ ФНЦО. Посев семян в защищенном грунте (пленочные обогреваемые теплицы) проводили с 20 по 25 марта. В 
открытом грунте с 25 апреля по 5 мая.  

Площадь учетной делянки составляла 10 м2, (схема посева 10х10 см). Стандартом служил сорт Деликатес.  
Посев семян в опытах проводили вручную. Технологические процессы ухода за растениями общепринятые. 
При проведении исследований руководствовались следующими методиками:  
- «Методика полевого опыта в овощеводстве [1];  
- RTG/63/2 Методика проведения испытаний на отличимость, однородность и стабильность. Редька.   (Raphanus 

sativus L. var. niger (Mill.) S.Kerner.). 4 августа 2003 г. № 12-06/83  [2]. 
Главной целью исследований было создание сорта редьки европейской летней, скороспелого, с урожайностью 

более 4,0 кг/м2, устойчивого к стеблеванию, дряблению, к вредителям и болезням. 
Результаты исследования 
В процессе индивидуального и последующего семейственного отборов из сортопопуляции отечественного 

происхождения была получена коллекция селекционных номеров. Отбор проводился по признаку устойчивость к 
цветушности, высокой товарности и урожайности, однородности по форме корнеплода.  

После испытаний в контрольном и конкурсном питомниках в 2015 и 2016 гг. для передачи в ГСИ выделили 
образец 154Д (новый сорт Сириус).  

По результатам Государственного сортоиспытания и экспертной оценки, сорт редьки европейской летней был 
включен в Госреестр селекционных достижений. Новый сорт отличается выравненностью по форме, длине, диаметру 
корнеплода, компактной листовой розеткой, формирующий корнеплод в условиях короткого светового дня  (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Характеристика сортов по комплексу признаков (2018-2019 гг.), защищенный грунт 

Сорт Длина 
листа 

Длина 
корнеплод, см Cv% Диаметр корнеплода, 

см 
Cv  
% 

Индекс 
формы 

Cv           
% 

Сириус 29,4 11,5 9,6 3,2 8,4 3,5 9,1 

Деликатес 36,1 13,9 18,5 4,0 20,8 3,4 31,1 
 
В защищенном грунте уборку проводили 28 – 30 апреля, однократно. По параметрам листовой розетки сорт 

Деликатес превышал показатели нового сорта Сириус, длина листа находилась в пределах от 34,2 до 38,0 см. Сорт 
Сириус отличался более компактной листовой розеткой, длина листа изменялась от 20,0 до 29,0 см, ширина листа от 
4,5 до 8,0 см.   

Параметры корнеплода сорта Сириус были следующие: длина корнеплода варьировала от 10,9 до 12,8 см, диаметр 
изменялся от 3,0 до 3,6 см, индекс формы колебался от 3,2 до 4,0. Корнеплоды имели коническую форму. 

 Коэффициент вариации длины корнеплода у сорта Сириус изменялся в пределах 9,6%. Коэффициент вариации 
диаметра корнеплода изменялся до 8,4%. Коэффициент вариации индекс формы колебался до 9,1%. Соответственно 
длина и диаметр и индекс формы корнеплода изменялись незначительно, что свидетельствует о выравненности 
параметров корнеплода. 

У сорта Деликатес длина корнеплода находилась в пределах от 9,5 до 14,3 см., диаметр от 3,0 до 4,5 см., 
показатель индекса формы изменялся от 3,1 до 3,4. По форме корнеплоды в основном были конические и 
обратнотреугольные. 

Масса товарного корнеплода у сорта Деликатес изменялась от 43,0 до 45,0 г., у сорта Сириус от 50,0 до 55,0 г. 
Урожайность сорта Деликатес составляла 4,3 – 4,5кг/м2, у сорта Сириус 5,0-5,5 кг/м2. 

 
Таблица 2 – Хозяйственно-ценные признаки (2018 и  2019 гг.), защищенный грунт 

Сорт 
Масса 

корнеплода, г Урожайность, кг/м2 Товарность, % Доля корнеплода в массе 
растения, % 

2018 2019 2018 2019 2018 2019 2018 2019 
Сириус 50 55 5,0 5,5 90,5 93,8 65,5 69,6 

Деликатес 43 45 4,3 4,5 78,5 85,4 51,4 49,8 
НСР05 5,8  10,6 15,8 

 
Уровень товарности корнеплодов сорта Сириус колебался от 90,5 до 93,8%. Процент недогонов изменялся от 6,2 

до 9,5%. Уровень товарности сорта Деликатес варьировал от 78,5 до 85,4%, недогоны от 14,6 до 21,5. 
Соотношение массы корнеплода в общей массе растения сорта Сириус изменялся от 65,5 до 69,6%, у сорта 

Деликатес этот показатель колебался от 49,8 до 51,4%. По этим признакам новый сорт Сириус имел значительные 
преимущества. 

Учет урожайности за 2018 и 2019 гг. показал стабильное превышение показателей нового сорта Сириус над 
стандартом (табл. 2).  

Выращивание нового сорта редьки европейской Сириус в 2018 году показал рентабельность 150,0 %. 
Рентабельность сорта Деликатес ниже на 35,0% перспективного сорта и составляет 115 % (табл. 3).  
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Таблица 3 – Экономическая эффективность сорта Сириус при выращивании в открытом грунте (2018 г.) 

Показатели Единицы 
измерения 

Сорта редьки летней 
Сириус Деликатес 

Урожайность кг/м2 5,0 4,3 
Сумма реализации при средней оптовой 
цене 30 руб./кг руб./ м2 150 129 

Затраты на производство руб./ м2 60 60 
Прибыль руб./ м2 90 69 
Дополнительная прибыль к контролю руб./ м2 36 0 
Уровень рентабельности % 150 115 

 
Таким образом, выращивание нового сорта редьки летней Сириус экономически рентабельно. 
Растения сорта Сириус обладают компактной листовой розеткой, с высокими товарными и урожайными 

характеристиками (рис 1). 
 

 
Рис. 1 – Растения сорта редьки европейской, сорт Сириус 

 
Заключение 
В результате исследования был создан новый сорт редьки европейской летней Сириус - раннеспелый. 

Вегетационный период 38 дней. Розетка листьев полупрямостоячая. Корнеплод конусовидный, белый, массой 50-55 г. 
Мякоть сочная. Вкусовые качества хорошие. Урожайность 5,5 кг/м2. Уровень товарности достигает 93,8%. 
Выдерживает повышенный температурный режим. 

Данный сорт не предназначены для длительного хранения, но товарные и вкусовые качества в свежем виде 
сохраняет намного дольше редиса. Отличается выравненностью по форме корнеплода, с компактной листовой 
розеткой, формируют корнеплод в условиях короткого и длинного светового дня. Рекомендуется для выращивания 
под пленочными укрытиями и в открытом грунте (ранневесенние и летние сроки посева). 

 
Конфликт интересов 

Не указан. 
Conflict of Interest 

None declared. 
 

Список литературы / References 
1. Литвинов С.С. Методика полевого опыта в овощеводстве / Литвинов С.С. – М.: Россельхозакадемия, 2011. – 648 

с.  
2. RTG/63/2 Методика проведения испытаний на отличимость, однородность и стабильность. Редька.   (Raphanus 

sativus L. var. niger (Mill.) S.Kerner.). 4 августа 2003 г. №  12-06/83 
3. Косенко М.А. Характеристика производства овощных культур / М.А. Косенко // Прогнозирование 

инновационного развития национальной экономики в рамках рационального природопользования материалы V 
Международной научно-практической конференции: в 3 ч. -2016. -С. 229-238. 

4. Степанов В.А.Новый ассортимент для селекции овощных корнеплодов и технологии его поддержания / 
Степанов В.А., Федорова М.И., Ветрова С.А. и др. // Овощи России. 2018. № 2 (40). С. 28-31. 

5. Косенко М.А. Бьянка -новый сорт редьки / М.А. Косенко, А.Н. Ховрин // Картофель и овощи. -2018. -№ 6. -С. 
31-32.   

65 
 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=35041669
https://elibrary.ru/contents.asp?id=35041669&selid=35041675


Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 7 (85) ▪ Часть 1 ▪ Июль 
 

6. Федорова М.И. Методологические основы селекции и семеноводства овощных корнеплодных растений . 
Федорова М.И., Солдатенко А.В., Степанов В.А. и др. // Овощи России. 2018. № 3 (41). С. 52-55.  

7. Косенко М.А. Оценка эффективности производства овощей. В сборнике: Современные экономические системы: 
состояние и перспективы развития / Косенко М.А. // Материалы международной научно-практической конференции 
студентов, аспирантов и молодых ученых. 2016. С. 51-56. 

Список литературы на английском языке / References in English* 
1. Litvinov S. S. Metodika polevogo opyta v ovoshchevodstve [Methods of field experience in vegetable growing] / 

Litvinov S. S. – M.: Russian agricultural Academy, 2011. – 648 p.  
2. RTG/63/2 Metodika provedeniya ispytanij na otlichimost', odnorodnost' i stabil'nost'. Red'ka. [RTG/63/2 test Procedure 

for distinctiveness, uniformity and stability. Radish]. (Raphanus sativus L. var. niger (Mill.) S. Kerner.). August 4, 2003 № 12-
06/83 

3. Kosenko M. A. Harakteristika proizvodstva ovoshchnyh kul'tur [Characteristics of vegetable production] /M. A. 
Kosenko// [Prognozirovanie innovacionnogo razvitiya nacional'noj ekonomiki v ramkah racional'nogo prirodopol'zovaniya 
materialy V Mezhdunarodnoj nauchno-prakticheskoj konferencii: v 3 ch [Forecasting of innovative development of the 
national economy in the framework of environmental management materials of the V International scientific-practical 
conference: 3 hours] -2016. -Pp. 229-238. 

4. Stepanov V. A. Novyj assortiment dlya selekcii ovoshchnyh korneplodov i tekhnologii ego podderzhaniya [New range 
for the selection of root vegetable, and technology maintenance] / Stepanov V. A., Fedorov M. I., Vetrova S. A. and others 
//Vegetables 2018. № 2 (40). P. 28-31. 

5. Kosenko M. A. B'yanka -novyj sort red'ki [Bianca -a new variety of radishes] / M.A. Kosenko, A.N. Khovrin//Potatoes 
and vegetables. -2018. -№ 6. -P. 31-32.   

6. Fedorov M. I. Metodologicheskie osnovy selekcii i semenovodstva ovoshchnyh korneplodnyh rastenij [Methodological 
bases of selection and seed growing of vegetable root plants] / Fedorov M. I., Soldatenko A. V., Stepanov V. A. and others // 
Vegetables 2018. № 3 (41). P. 52-55.  

7. Kosenko M. A. Ocenka effektivnosti proizvodstva ovoshchej. V sbornike: Sovremennye ekonomicheskie sistemy: 
sostoyanie i perspektivy razvitiya [Evaluation of the efficiency of production of vegetables. In the collection: Modern 
economic systems: state and prospects of development] / Kosenko M. A. // Materialy mezhdunarodnoj nauchno-prakticheskoj 
konferencii studentov, aspirantov i molodyh uchenyh [Materials of the international scientific-practical conference of students, 
postgraduates and young scientists]. 2016. P. 51-56. 
 
  

66 
 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=35295159
https://elibrary.ru/contents.asp?id=35295159&selid=35295170


Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 7 (85) ▪ Часть 1 ▪ Июль 
 

МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ / MEDICINE 

DOI: https://doi.org/10.23670/IRJ.2019.85.7.013 

ЭТИОЛОГИЧЕСКИЕ КОМБИНАЦИИ И КЛИНИКО-ЛАБОРАТОРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ХРОНИЧЕСКОЙ 
МИКСТ-ИНФЕКЦИИ НИЖНИХ ПОЛОВЫХ ПУТЕЙ У ЖЕНЩИН 

Научная статья 

Дробязко П.А. * 
ORCID: 0000-0001-8116-8611, 

ГКБ им. М.П. Кончаловского, Москва, Россия 

* Корреспондирующий автор (drobyazko.peter[at]gmail.com) 

Аннотация 
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Abstract 
The article contains the study of etiological combinations of chronic mixed infections of lower genital tracts in women. 

The study of the clinical manifestations of this pathology is conducted. The main combination of chronic mixed infection in 
women includes Ureaplasma parvum + Gardnerella vaginalis. Clinical guidelines for the diagnosis of this pathology are given. 
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Введение 
В настоящее время в ряде отечественных и зарубежных научных медицинских изданий большое внимание 

уделяется острым и хроническим воспалительным процессам в нижних половых путях женщины , по данным 
Меньшиковой Н.С. и соавторов от 2010 года с неспецифическим вульвовагинитом на территории Российской 
Федерации за амбулаторной медицинской помощью обратилось более 10 млн. женщин [6]. По мнению Анкирской 
А.С. общая картина заболеваемости не имеет положительной динамики , например по данным 2005 года хроническим 
неспецифическим вульвовагинитом страдает порядка 20% женщин в нашей стране [1]. Так же эта проблема не решена 
и в других экономическим развитых странах , к примеру на основании исследований Del-Cura G.I и соавторов , в ряде 
европейских стран вагинит является наиболее частой причиной первичной гинекологической консультации в 
амбулаторном звене , предполагается что порядке 75% женщин испытывали по крайней мере один эпизод обострения 
хронического вагинита на протяжении всей жизни и от 40 до 50% из этого числа женщин имели хотя бы один рецидив 
, а по данным группы исследователей из Нидерландов , заболеваемость только хламидийно-ассоциированным 
вагинитом колеблется от 103,2 до 590,2 на 100000 населения [10], [11]. Учитывая вышеуказанные данные , можно 
полагать что общая заболеваемость хроническим вагинитом (как специфическим так и неспецифическим) намного 
более 20% от общего женского населения планеты.   

Хронический вагинит имеет настороженность относительно восхождения инфекционного процесса , по данным 
исследователей , как отечественных - Рахматулина М.Р. Шаталова А.Ю. , так и зарубежных - Brocklthurst P. , Sweet 
R.I. воспалительные заболевания внутренних женских половых органов в 60-65% являются следствием восходящей 
инфекции малого таза – пациентки с первоначальным воспалением гениталий. 

Учитывая тот фактор что моноинфекция даже при специфическом вагините встречается крайне редко порядка 8% 
из 485 исследуемых пациенток , целесообразно прицельное изучение комбинаций и особенностей хронической микст-
инфекции , в частности, у женщин регулярно ведущих половую жизнь. Следует отметить , что разнообразная и 
сочетанная этиология воспалительных процессов делает диагностический этап в лечении данной патологии одним из 
основных. Известно, что даже при специфическом вагините , в ряде случаях , воспалительный процесс протекает 
относительно бессимптомно , из 485 исследуемых пациенток , 64,1% предъявляли жалобы на периодический  зуд и 
дискомфорт в области половых путей, 7,7% отмечали нарушение и дискомфорт при мочеиспускании , 7,7% пациентки 
отмечали боли тянущего характера внизу живота, и 28,2% пациенток от общего числа исследуемых женщин не 
предъявляли никаких жалоб , стоит отметить что и при физикальном осмотре у большинства пациенток гиперемия и 
отечность стенок влагалища была мало выражена, выделения из влагалища чаще были умеренными 79,5 % и 
слизистыми 69,2% , гнойные и слизисто-гнойные выделения были выявлены у менее чем ¼ пациенток 23,1 % [4]. Для 
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установки наличия воспалительных процессов во влагалище так же исследовали традиционные методы диагностики , 
такие как вагинальный мазок , в качестве выявления патологии и контроля за эффективностью лечения , наиболее 
показательный параметр в вагинальном мазке является количество лейкоцитов , средний показатель составлял 48 (18-
50) лейкоцитов в поле зрения , данный параметр варьировался в пределах от 15 до 100 и более лейкоцитов в поле 
зрения , на фоне лечения лейкоцитоз в мазке снизился до 30 (16-50) и после лечения до 11-20 лейкоцитов в поле 
зрения , менее 10 – 70% , 3 – 7,5% , и у 22,5% женщин сохранился умеренно повышенное уровень лейкоцитов 20 и 
более , в среднем после лечения уровень лейкоцитов снизился до 5 при 48 в поле зрения до лечения [5]. 

Внедрение современных методов исследования увеличило процент обнаружение специфических форм 
хронического вагинита , исследований Бутовой В.Г. и Рамзановой С.С. в 2010-2012 годах показали что хронический 
вагинит занимает большой процент среди обращений женщин за амбулаторной помощью в структуре всех 
воспалительных заболеваний женской репродуктивной системы , в 2010 году 69,65%, в 2011 году 69,14% , в 2012 году 
64,04%, учитывая фактор доступности многих современных методов исследования доля специфического вагинита 
увеличилась 2010 год – 4,4% , 2011 год – 5,1% , 2012 год – 13,3% [2]. 

Стоит отметить сравнительные данные российских исследователей касаемо различий между PCR real-time и 
бактериологическим методом. Результат выявления многих инфекционных агентов различен между методами – 
Mycoplasma hominis - ПЦР 72,1% против 15,9% у бактериологического метода , Ureaplasma urealyticum - ПЦР 83,6% 
против 26,2%, в то же время данные по выявлению  Candida spp  не показали статистически значимых различий [3]. 
Современные методы диагностики такие как полимеразно-цепная реакция более актуальны для некоторых инфекций , 
но в свое время , другие , классические методы диагностики тоже имеют значения в зависимости от возбудителя и 
возможностей клинико-диагностического учреждения. Недостаточная этиологическая диагностика воспалительного 
процесса приводит к неадекватному назначение антибиотикотерапии , что может вести за собой усугубление такой 
патологии как дисбиоз влагалища , а в последующем привести к антибиотирезистентности имеющейся флоры. 
Неправильная диагностика и интерпритация полученных анализов и необоснованное назначение антибиотикотерапии 
нередко является причиной возникновения так называемого «ятрогенного вагинита» требующего в дальнейшем 
проведения длительного и трудоемкого лечения [5]. 

Основной раздел 
При изучении хронического вагинита у сексуально активных женщин особенное внимание необходимо уделить , 

группе пациенток с хронической микст-инфекцией , которая характеризуется , нередко бессимптомным течением , 
сложностями  в диагностическом плане и неблагоприятным в отношении реализации репродуктивной функции 
женщины прогнозом. Так же “смазанность” клинической картины , наличие нескольких инфекционных агентов , 
ятрогенные факторы , за частую затрудняют качественное и эффективное лечение пациенток с данной патологией , на 
основании данных факторов актуальность данной проблемы высока и в настоящее время. 

По результатам настоящего исследования из 122-х исследуемых пациенток с наличием явлений хронического 
вагинита , у 38 пациенток была идентифицирована микст-инфекция , что менее 1/3 от общего числа исследуемых 
женщин (31,1%). Возрастные критерии пациенток с хроническим вагинитом от 18 до71-го года  , на микст-инфекцию 
приходятся пациентки в возрасте от 19 до 56 лет включительно , из которых 11 пациенток , на момент исследования , 
младше 30-ти лет , что является 9% от общего числа исследуемых женщин , и 28,9% от числа пациенток с наличием 
хронической микст-инфекции в нижних репродуктивных путях. Относительно возраста сексуального дебюта у 17 
пациенток с микст-инфекцией это менее 18-ти лет - 44,7% от общего числа исследуемых пациенток с микст-
инфекций. Из всех пациенток с возрастом сексуального дебюта младше 18-ти лет , микст-инфекция 
идентифицирована у 35,4% пациенток , общее число исследуемых женщин с данным возрастным промежутком 
полового дебюта из общего числа исследуемых женщин – 48 пациенток (39,3%).  

В процессе исследования , методом полимеразно-цепной реакции и бактериологического исследования 
отделяемого из влагалища , были выявлены следующие основные инфекционные агенты: Mycoplasma hominis , 
Ureaplasma urealyticum , Ureaplasma parvum , Candida albicans , Candida glabrata , Gardnerella vaginalis. Всего было 
получено 14 различных комбинаций инфекционных агентов от 2-х до 4-х агентов в комбинации , варианты 
комбинаций возбудителей приведены в таблице №1. Основной комбинацией микст-инфекции является Ureaplasma 
parvum + Gardnerella vaginalis – 23,6% из числа всех пациенток с наличием нескольких этиологических факторов 
воспалительного процесса , менее многочисленными выявлены комбинации: Ureaplasma urealyticum + Ureaplasma 
parvum + Gardnerella vaginalis , Ureaplasma parvum + Candida albicans – 13,1% по каждой комбинации , Ureaplasma 
urealyticum + Gardnerella vaginalis – 10,5% , Candida albicans + Gardnerella vaginalis – 7,8% , остальные варианты в 
процентном соотношении примерно меньше 5% от числа пациенток с микст-инфекцией , точные результаты 
приведены в таблице. В превалирующем большинстве комбинаций , в 12-ти из 14 , присутствуют бактерии семейства 
Mycoplasmataceae: Mycoplasma hominis , Ureaplasma urealyticum и Ureaplasma parvum (по классификации Shepard и др. 
от 1974 года , Ureaplasma urealyticum - биовар T-960 и биовар PARVO) , комбинации с данными инфекционными 
агентами имели место у 34-х пациенток , 89,4% от женщин наличием хронической микст-инфекцией и 27,8% от всех 
исследуемых женщин с хроническим вагинитом.  Так же на основании полученных результатов можно судить о 
распространенности бактериального вагиноза среди пациенток с хронической микст-инфекцией , так и среди всех 
пациенток с хроническим воспалительным процессом в нижних репродуктивных путях: в 10-ти из 14 комбинаций 
лабораторно подтверждено наличие Gardnerella vaginalis , 28 пациенток , что 73,6% от всех пациенток с микст-
инфекцией , 71,7% от всех исследуемых пациенток с присутствием в лабораторных показателях Gardnerella vaginalis , 
и 22,9% от всех исследуемых женщин с хроническим вагинитом. Грибы рода Candida присутствуют в 9 комбинациях 
микст-инфекций , у 15 пациенток , что 39,4% от всех пациенток с хронической микст-инфекцией. Немаловажен тот 
факт , что у 6-ти пациенток из 15-ти , споры и мицелий грибов Candida определены методом бактериоскопии , а виды 
Candida non-albicans , представленные видом Glabrata , только при бактериологическом исследовании отделяемого из 
влагалища. Такое распространение Gardnerella vaginalis и грибов Candida в комбинациях микст-инфекций , может 
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свидетельствовать о первоначальном снижении местного иммунитета в нижних репродуктивных путях женщины, что 
влечет к развитию дисбиоза влагалища ,  увеличению количества условно-патогенной микрофлоры и более легкому 
присоединение специфического инфекционного агента. 

 
Таблица 1 – Этиологические комбинации хронической микст-инфекции во влагалище 

Комбинация инфекционных 
агентов Кол-во пациенток % от пациенток с микст-

инфекций 
% от общего числа 

исследуемых женщин 
Mycoplasma hominis 

Ureaplasma 
urealyticum+parvum 
Gardnerella vaginalis 

1 2,6% 0,81% 

Mycoplasma hominis 
Ureaplasma parvum 

Candida albicans 
Gardnerella vaginalis 

1 2,6% 0,81% 

Mycoplasma hominis 
Ureaplasma parvum 

Gardnerella vaginalis 
2 5,2% 1,6% 

Mycoplasma hominis 
Candida albicans 

Gardnerella vaginalis 
1 2,6% 0,81% 

Mycoplasma hominis 
Ureaplasma parvum 2 5,2% 1,6% 

Ureaplasma 
urealyticum+parvum 
Gardnerella vaginalis 

5 13,1% 4,0% 

Ureaplasma 
urealyticum+parvum 

Candida albicans 
2 5,2% 1,6% 

Ureaplasma 
urealyticum 

Gardnerella vaginalis 
4 10,5% 3,2% 

Ureaplasma parvum 
Candida albicans 

Gardnerella vaginalis 
1 2,6% 0,81% 

Ureaplasma parvum 
Gardnerella vaginalis 9 23,6% 7,3% 

Ureaplasma parvum 
Candida albicans 5 13,1% 4,0% 

Ureaplasma parvum 
Candida glabrata 1 2,6% 0,81% 

Candida albicans 
Gardnerella vaginalis 3 7,8% 2,4% 

Candida glabrata 
Gardnerella vaginalis 1 2,6% 0,81% 

 
Клинико-лабораторные особенности хронической микст-инфекции нижних репродуктивных путей играют так же 

немаловажную роль, как и этиопатогенетические аспекты данной проблемы. При первичной консультации пациентки 
с хроническим воспалительным процессов во влагалище , на время пока отсутствуют результаты лабораторных 
исследований, единственными основания для подозрения определенной патологии являются специфические жалобы 
пациентки и данные гинекологического осмотра. Жалобы при хроническом течении, за частую, могут вовсе 
отсутствовать, либо быть довольно смазанными , например , жалобы на обильные или “ненормальные” , 
патологические выделения из половых путей являются субъективным суждением пациентки относительно состояния 
нормы и патологической картины , и довольно трудно на основании этих данных заподозрить определенную 
этиологическую группу. Общепринятыми характерными жалобами являются жалобы на неприятный запах исходящий 
из половых путей , характерный запах “тухлой рыбы” , при бактериальном вагинозе , но и на основании этих жалоб , 
или их отсутствии , невозможно судить о характере воспаления , так как у многих пациенток с бактериальный 
вагинозом они отсутствуют. Данные гинекологического осмотра относительно воспалительного процесса , были 
разделены на 3 группы: наличие или отсутствие гиперемии влагалища , вид выделений и количество выделений. 
Только у 16-ти пациенток (42,1%) с микст-инфекцией отмечалась гиперемия влагалища , у 22-х пациенток (57,9%) 
гиперемия отсутствовала. Относительно характера выделений , белесоватые , различной консистенции выделения 
имели место у 21-й пациентки (55,2%) с микст-инфекцией , слизистые – у 12-ти (31,5%) , а гнойные выделения были 
обнаружены только у 4-х пациенток (13,3%). Количество выделений параметр довольно субъективный , но в 
некоторых случаях его тоже можно учитывать , особенно в связке с характером выделений , у большинства пациенток 
количество выделений можно было трактовать как умеренные – 25 пациенток (65,7%) , относительно обильные 
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отмечались у 11-ти пациенток (29,1%) , и скудные только у 2-х пациенток (5,2%) среди пациенток с наличием 
хронической микст-инфекции. При скудных выделениях у всех пациенток , выделения были только белесоватого 
цвета и отсутствовала гиперемия влагалища.  

Основным лабораторным исследованием для определения степени выраженности воспалительного процесса во 
влагалища является микроскопическое исследование вагинального отделяемого. При исследовании пациенток с 
микст-инфекцией это исследование проводилось у всех пациенток и повторялось после определенных этапов лечения, 
с целью оценки эффективности. В отношении такого параметра , как количество лейкоцитов в поле зрения , у 
пациенток с хронической микст-инфекцией были получены следующие результаты: от 10 до 20-ти лейкоцитов в поле 
зрения у 14-ти пациенток (36,8%) , от 20 до 50 – у 11-ти пациенток (27,7%), от 50 до 100 – так же обнаружено у 11-ти 
пациенток (27,7% ), и свыше 100 лейкоцитов в поле зрения было выявлено только у 2-х исследуемых женщин (7,8%). 
Этот фактор можно считать определяющим , так как почти у 2/3 (63,2%) пациенток с микст-инфекцией количество 
лейкоцитов в вагинальном отделяемом превышало общепринятую норму. Тип микрофлоры и ее количество имеет 
противоречивые результаты и зависит от длительности воспалительного процесса , палочковая микрофлора при 
микроскопии определялась у 23-х пациенток (60,5%) , смешенная у 12-ти пациенток (31,5%) , кокковая - только у 3-х 
пациенток (8%) с наличием микст-инфекции. Количество микрофлоры в общей массе пациенток с микст-инфекцией , 
врачами лаборантами , расценено как умеренное – у 20-ти пациенток (52,6%)  , обильное – у 15-ти пациенток (36,9%), 
скудное у 3-х пациенток (10,5%).  

Заключение 
Хроническая микст-инфекция в нижних отделах репродуктивных путей женщины , в своем большинстве , 

представлена комбинацией бактерий семейства Mycoplasmataceae и Gardnerella vaginalis , семейство Mycoplasmataceae 
представлено Ureaplasma parvum (Ureaplasma urealyticum , биовар PARVO по классификации Shepard и др. от 1974 
года). По полученным результатам , стоит судить о высокой степени распространенности Ureaplasma parvum у 
сексуально активных женщин , как инфекционного агента в большинстве случаях хронического специфического 
вагинита. Широкое распространение облигатных анаэробов Gardnerella vaginalis , так же подтверждает особую 
актуальность бактериального вагиноза , как фонового заболевания , в развитии хронического воспалительного 
процесса. Полученные данные относительно Candida albicans и Candida glabrata играют немаловажную роль , являясь 
результатам сниженного местного иммунитета женщины с хронической микст-инфекцией нижних репродуктивных 
путей. В случае хронического мультиэтиологического воспалительного процесса во влагалище , жалобы пациентки и 
данные физикального осмотра пациентки не являются клинически значимым критерием , так как не имеют 
подтвержденной спецификации , поэтому минимальные лабораторные исследования относительно воспалительного 
процесса стоит производить , как рутинное скрининговое исследование , особенно у женщин постоянно живущих 
половой жизнью , не реже чем 1 раз в год , а в случае ранее обнаруженного воспалительного процесса в анамнезе , 
более часто. При подозрении на наличие воспалительного процесса по результатам микроскопии мазка , следует 
обязательно проводить исследование отделяемого из влагалища методами бактериоскопии и полимеразно-цепной 
реакции , так как только эти методы позволяют идентифицировать этиологическую картину воспалительного 
процесса. Пренебрежение одним из этих методов ведет к неполноценной диагностики заболевания и как следствие 
назначение неадекватной медикаментозной терапии и присоединение ятрогенного фактора в хронизации 
воспалительного процесса. 
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Аннотация 
В данной работе были изучены 14 инбредных линий D. melanogaster и D. funebris, выведенных из природных 

популяций и доведённых до 12-го поколения. Среди инбредных обнаружилось несколько линий с повышенной 
продолжительностью жизни. Эти линии затем были дополнительно протестированы на стрессоустойчивость 
тепловым (39⁰C) и холодовым (-1⁰C) шоком и на изменение массы тела относительно мух диких популяций. В итоге 
выяснилось, что две линии обладают свойствами, способствующими повышенной продолжительности жизни. 

Ключевые слова: инбридинг, инбредная депрессия, долгожительство, стрессоустойчивость, плодовая муха. 
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Abstract 
In this study, 14 inbred lines of D. melanogaster and D. funebris, derived from natural populations and brought to the 12th 

generation, were studied. Several lines with increased life expectancy were found among the inbred. These lines were further 
tested for stress resistance with thermal (39⁰C) and cold (-1⁰C) shock and for changes in body weight relative to flies of wild 
populations. As a result, it turned out that the two lines have properties that contribute to increased life expectancy. 

Keywords: inbreeding, inbreeding depression, longevity, resistance to stress, fruit fly. 
 

Введение 
В настоящее время актуальным вопросом науки является изучение биологических механизмов и причин старения 

организмов. Одним из важнейших объектов биологии и генетики является Drosophila melanogaster. Выявлены 
различные гены, способные при мутировании существенно изменять продолжительность жизни этого вида [1]. 
Актуальным вопросом является обнаружение новых генов и сочетаний аллелей, оказывающих влияние на 
жизнеспособность и продолжительность жизни.  

При проведении инбридинга у аутбредных особей могут наблюдаться противоположно направленные тенденции 
касательно их жизнеспособности и продолжительности жизни: 1) с одной стороны, частым последствием инбридинга 
является инбредная депрессия, происходящая из-за выхода в гомозиготу рецессивных мутаций или из-за снижения 
общей гетерозиготности генотипа; 2) с другой стороны в ряде экспериментов обнаружена бо́льшая жизнеспособность 
потомков нескольких поколений инбридинга [2]. В нашей лаборатории была однажды получена инбредная линия D. 
funebris с повышенной продолжительностью жизни. Мы решили провести более масштабное исследование по этому 
поводу. Описанные в этой статье опыты являются продолжением опытов по исследованию инбредных линий из 
нашей предыдущей статьи [3]. 

Методы и принципы исследования 
Инбредные линии были созданы на основе мух диких популяций, содержащихся в лаборатории кафедры 

радиационной биологии ЧелГУ на протяжении трёх лет. Для получения нового инбредного поколения самца и самку, 
отсаживали в пробирку объёмом 15 мл с 5 мл питательной среды стандартного состава [4], смазанной дрожжами. 
Наркотизация мух проводилась с помощью диэтилового эфира. Инбредные линии удалось вывести с коэффициентом 
инбридинга от 0,8 до 0,9. 

Для опытов на продолжительность жизни девственных мух каждого пола сажали по 5 штук в пробирки того же 
объёма. Пересадка на новую среду происходила два раза в неделю. D. melanogaster содержались в термостате при 
постоянном свете и температуре 21⁰C. D. funebris содержались в комнате при температуре 24-25⁰C. Во всех остальных 
опытах температура находилась в промежутке 24-25⁰C. 

В опыте по измерению массы 3-дневные самцы и 5-дневные самки кучками по 8 штук взвешивались на весах с 
точностью в 0,0001 г.  
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Для опыта на стрессоустойчивость использовались методы теплового (39⁰C) и холодового (-1⁰C) шока. Во время 
опыта при 39⁰C записывались времена нокдауна. После термостата или холодильника мух пересыпали в новые 
пробирки и наблюдали их восстановление. Через сутки считали долю выживших. 

Статистическая обработка данных была проведена в программе Past 3.16. Для сравнения кривых выживаемости 
Каплана-Мейера использовался лог-ранговый тест. Для попарных сравнений масс кучек мух, а также попарных 
сравнений кривых нокдауна и восстановления использовался U-критерий с поправкой Бонферрони. Различия 
считались статистически значимыми при p-значении меньшем 0,01. 

Основные результаты 
По результатам лог-рангового теста кривых выживаемости Каплана-Мейера (табл. 1) для последующих опытов в 

качестве долгожителей были выбраны линии 3 и 7 у D. melanogaster и 3, 5, 7, 8 у D. funebris. 
 

Таблица 1 – Результаты опыта на продолжительность жизни 
D. melanogaster 

Линия контроль 1 2 3 6 7 8 9 
Самцы 

Средняя ПЖ, 
дни 58 50 41 74 59 73 39 64 

р - < 10-8 < 10-10 < 0,05 > 0,05 < 0,01 < 10-10 > 0,05 
Самки 

Средняя ПЖ, 
дни 51 43 44 59 46 57 51 57 

р - < 10-3 < 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05 
D. funebris 

Линия контроль 1 3 5 6 7 8 9 
Самцы 

Средняя ПЖ, 
дни 37 23 64 47 27 39 46 31 

р - < 10-14 < 10-15 < 10-6 < 10-8 > 0,05 < 10-3 < 0,05 
Самки 

Средняя ПЖ, 
дни 39 30 60 54 27 53 57 39 

р - < 10-7 < 10-9 < 10-9 < 10-10 < 10-6 < 10-9 > 0,05 
 
Результаты взвешивания мух долгоживущих линий приведены на рисунке 1 (самцы отмечены голубым цветом, 

самки – розовым, звёздочками отмечены статистически значимые отличия). Единственной линией, масса мух которой 
значительно ниже контроля, оказалась №3 D. funebris. Линии D. melanogaster не отличились одновременным 
снижением массы самцов и самок. 

 

 
Рис. 1 – Средняя масса мух долгоживущих линий и 95%-ые доверительные интервалы 

 
По результатам опыта на устойчивость к тепловому шоку можно выделить линию №5 D. funebris (рис. 2, 3): 

самцы этой линии оказались не хуже контроля во времени нокдауна, а самки – лучше контроля как по времени 
нокдауна, так и по времени восстановления. Опыт по определению времени восстановления самцов D. funebris не 
удался. 
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Рис. 2 – Средние времена нокдауна (39⁰C) 

 

 
Рис. 3 – Средние времена восстановления (39⁰C) 

 
В опыте на устойчивость к холодовому шоку были проверены только линии D. funebris (рис. 4, табл. 2). Мухи 

находились при температуре -1⁰C 4 часа. В силу слишком малого времени нокдауна различия между линиями могли 
быть определены лишь по времени восстановления. Ни одна линия не показали результаты лучше, чем у контроля. 
Пятая линия оказалась на уровне контроля. Диаграмма для самок выглядит очень похоже на диаграмму для самцов, 
поэтому на рисунке не изображена. 

 

 
Рис. 4 – Средние времена восстановления самцов линий D. funebris (-1⁰C) 
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Таблица 2 – Показатели восстановления D. funebris после холодового шока 
Самцы 

Линия контроль 3 7 8 5 
Среднее время восст., мин 17,9 18,2 31,1 30 17,1 

p - 1 <10-17 <10-11 1 
Выживаемость 0,72 0,74 0,06 0,79 0,98 

Самки 
Линия контроль 3 7 8 5 

Среднее время восст., мин 17,8 18,3 29,9 29 17,6 
p - 1 <10-17 <10-10 1 

Выживаемость 0,68 0,64 0,09 0,71 0,98 
 
Обсуждение 
Продолжительность жизни инбредных мух была исследована в очень большом количестве работ. Лучшими, кого 

удавалось получить в них, были инбредные линии, продолжительность жизни которых была на уровне аутбредных. 
Такие результаты были получены, например, в работе [5]. В той же работе было показано, что чем ниже температура 
содержания мух в опыте на продолжительность жизни, тем больше различия между кривыми выживаемости. При 
переходе от 25⁰C к 21⁰C разница между медианами ПЖ инбредных и аутбредных линий увеличилась в среднем в 1,5 
раза. Можно предположить, что в нашем случае выбор температуры 25⁰C вместо 21⁰C для D. melanogaster привёл бы 
к отсутствию статистически значимых отличий для линий 3 и 7. Но, с другой стороны, возможно, именно пониженная 
температура позволила их заметить. 

Неожиданным результатом является статистически значимое (р<10-4) увеличение ПЖ самцов линий 3 и 7 D. 
melanogaster относительно самок, при том, что мухи контрольной линии живут примерно одинаковое время. Это не 
объясняется стандартными гипотезами о влиянии инбридинга на продолжительность жизни. Во всех изученных нами 
работах ПЖ самцов инбредных линий не была выше ПЖ самок (например, [6]). Для D. funebris существенных 
противоречий не наблюдается: контрольные самки и самцы живут примерно одинаковое время, а самки 
долгоживущих линий живут дольше самцов (p<0,01). 

Опубликованных работ по исследованию массы инбредных мух нами найдено не было. В работах по отбору мух 
по массе тела корреляций с продолжительностью жизни не обнаруживали [7]. Корреляции были обнаружены в опытах 
по отбору в условиях перенаселения [4]. Но авторы данной работы показывают, что снижение массы и увеличение 
ПЖ оба являются следствием отбора и не являются причиной одно другого. 

Снижение массы тела, а точнее снижение количества клеток в организме, является косвенной причиной 
увеличения продолжительности жизни при нарушениях инсулинового сигналинга. Речь идёт о пути dInR/dPI3K/dAKT, 
из-за подавления некоторых генов которого клетки начинают реже делиться. Значительное увеличение ПЖ вызывает, 
например, подавление гена 14-3-3ε, отрицательного регулятора dFoxO, который сам ингибирует клеточное деление 
при наличии инсулина [8]. В нашей работе не было никакого отбора по названным выше критериям, поэтому можно 
предположить, что увеличение ПЖ линии №3 D. funebris сверх нормального уровня произошло из-за избегания 
инбредной депрессии и дополнительно появления и/или закрепления какой-либо мутации, нарушающей инсулиновый 
сигналинг. 

В исследованиях струссоустойчивости инбредных мух обнаруживали только отрицательное действие инбридинга. 
Но в работе [9] было получено, что при инбредной депрессии значительное изменение экспрессии в ответ на стресс 
происходит не более, чем у 200 генов из почти 10 тысяч исследованных. Авторы пришли к выводу, что это 
подтверждает гипотезу о первоочерёдной роли в инбредной депрессии определённых рецессивных аллелей, а не 
повышенной гомозиготности генома в целом. 

Низкую продолжительность жизни инбредных линий можно восстановить до нормального уровня, изменив 
экспрессию генов, связанных с ответом на стресс. Такой результат был получен, например, для гена Indy [10]. Для 
этого же гена показано и увеличение ПЖ сверх нормального уровня. Сверхэкспрессия супероксиддисмутазы 
приводит лишь к восстановлению ПЖ до нормального уровня у инбредных линий, но не превышению его [11]. 

Подобные результаты получали и в работах по отбору мух по ПЖ. В работе [12] обнаружили улучшение 
экспрессии некоторых генов, связанных с ответом на стресс (mthl, Or83b, Gr64a и др). В работе по отбору мух по 
стрессоустойчивости [13] авторы получили долгоживущих мух 37-го поколения отбора. 

Соотнося результаты описанных исследований и наши, мы предполагаем, что линия №5 D. funebris смогла 
избежать инбредной депрессии и превысила нормальную ПЖ за счёт лучшей стрессоустойчивости. Относительно 
линии №7 D. melanogaster, самцы которой показали повышенную стрессоустойчивость, а самки – пониженную [3], мы 
не можем ничего сказать однозначно. Удивительным результатом является и линия №8 D. funebris, показавшая одну 
из лучших ПЖ, и имеющая одну из худших стрессоустойчивость при нормальной массе. Линии №3 D. melanogaster и 
№7 D. funebris, имеющие ПЖ, немногим выше контроля, плохие показатели стрессоустойчивости и нормальную 
массу, скорее всего имеют инбредную депрессию. 

Заключение 
В данной работе мы подвели итоги нашего исследования инбредных линий D. melanogaster и D. funebris. Из шести 

инбредных линий с повышенной продолжительностью жизни у двух наблюдалось улучшение показателей, 
способствующих этому повышению: линия 3 D. funebris отличилась сниженной массой тела, линия 5 D. funebris – 
повышенной устойчивостью к высоким температурам. Кроме того, ПЖ этих двух линий оказалась не только выше 
других инбредных, но и выше ПЖ контрольной линии. Мы рассматриваем это как аргумент в пользу гипотез о 
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необязательном вредном влиянии повышенной гомозиготности и о возможности избежать инбредную депрессию. 
Выведенные инбредные линии могут послужить основой для дальнейших исследований причин долгожительства уже 
на генном уровне. 
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Аннотация 
Старение является неизбежным процессом, заключающимся в снижении функциональности организма. 

Предельное снижение функциональности в итоге приводит к болезням и смерти. Поэтому проблема старения в наше 
время очень актуальна. Её изучают на разных уровнях: от молекулярного до популяционного. Одной из моделей для 
изучения продолжительности жизни являются мухи Drosophila, самым известным видом которых является D. 
melanogaster. В нашей работе мы покажем, что с тем же успехом для опытов на продолжительность жизни может 
быть использован вид D. funebris. 

Ключевые слова: продолжительность жизни, разведение, оптимальные условия, дрозофила большая, модельный 
объект. 
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Abstract 
Aging is an inevitable process, which involves the reduction of body functionality. The ultimate decrease in functionality 

leads to illness and death. Therefore, the problem of aging is relevant. It is studied at different levels: from molecular to the 
population level. One of the models for studying life expectancy is the use of Drosophila flies, the most famous of which is 
called D. melanogaster. In our work, we show that D. funebris species can be also be successfully used for the study of life 
expectancy. 

Keywords: life expectancy, breeding, ideal conditions, Drosophila funebris, model object. 
 

Введение 
Drosophila funebris – давно известный вид мух семейства Drosophilidae. Первые его исследования начали 

проводиться в 20-ых годах прошлого века после того, как Стёртевант привёл первое описание в 1921 году [1]. 
Но работ, в которых бы изучались какие-либо общие свойства данного вида, с того времени было немного. В 

работах [2], [3] содержится лишь небольшое количество данных о его условиях развития и жизни. Намного большее 
внимание было уделено D. melanogaster [4], [5], [6], но при попытке в точности применить для D. funebris методику из 
данных работ очень быстро возникают проблемы, решение которых требует учёта особенностей D. funebris. Здесь мы 
подробно опишем нашу методику подготовки и проведения опыта на продолжительность жизни D. funebris. 

Методы и принципы исследования 
Приготовление среды для разведения мух начинается с определения необходимого количества каждого из 

составляющих. Мы используем следующий рецепт: 1 л дистиллированной воды, 13 г агара, 107 г прессованных 
дрожжей, по 37 г сахара и манки и 3 мл пропионовой кислоты [7]. После варки среда остужается примерно до 60⁰C 
для добавления консерванта, например – пропионовой кислоты. Более высокая температура будет означать большее 
испарение кислоты. После разлива среды пробирки затыкают ватными затычками, обожжёнными над спиртовкой. 

Количество среды, разливаемое в пробирки, зависит от конкретных целей. Если нужно получить потомство от 
одной пары особей, то достаточным будет 4-5 мл в пробирке объёмом 15 мл (рис. 1). При большом количестве особей 
для избежания перенаселения личинками стоит рассчитывать 1 мл на одну самку. Для обычного поддержания линий 
данное соотношение можно уменьшить вдвое.  

Несмотря на бо́льшую терпимость личинок D. funebris, нежели D. melanogaster, к качеству среды [3], 
перенаселение всё же заметно сказывается на размерах тела взрослых мух, и как следствие на других показателях, в 
том числе и на продолжительности жизни. Для 15 мл пробирок мы считаем перенаселением случай, когда образуется 
больше 90 куколок. При количестве куколок больше 110 уже очень заметно снижается доля вылупляющихся мух и их 
масса. Оптимальным же количеством, по нашему мнению, является 50-70 куколок. 
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Рис. 1 – Пробирки для разведения мух 

 
В опытах на собственно продолжительность жизни достаточно, чтобы слой среды в пробирке был не меньше 5 

мм. Но при повышенных температурах содержания (выше 25⁰C) имеет смысл наливать 7-8 мм среды для 
предотвращения её высыхания. 

В качестве еды для взрослых мух используются те же дрожжи, разведённые в дистиллированной воде. 
Консистенция при этом должна напоминать молочную. Дрожжи наносят на поверхность среды кисточкой, 
простерилизованной кипячением. Важно, чтобы при смазывании не переносилось много жидкости на среду, иначе 
мухи могут увязнуть. Если смазывается свежеприготовленная среда, то стоит оставить её в холодильнике на сутки, 
так как намазанные дрожжи в таком случае высыхают дольше. 

Для изучения яиц используются чашки Петри с агарозной средой. Её рецепт проще: агар, вода и сахар в тех же 
пропорциях. На одну чашку уходит по 20 мл среды. Яйца имеют белый цвет, поэтому для того, чтобы их увидеть, 
можно, например, добавлять в среду краситель (из натуральных хорошо подходят ягоды жимолости или черники). 
Среду в чашках также стоит смазать дрожжами, так как большинство яиц даже оплодотворённые самки D. funebris 
откладывают только через сутки после посадки. 

Для измерения продолжительности жизни необходимо получить требуемое по условиям опыта количество 
одновозрастных имаго. Для этого в пробирки с 5 мл среды помещается 5-6 пар родителей. При оптимальных условиях 
можно ожидать одномоментного вылета 20-30 потомков в день. 

Спаривание у D. funebris происходит только на 3-4 день после вылупления [3], что заметно больше, чем у D. 
melanogaster. Тем не менее, если для опыта нужны девственные мухи, их стоит изолировать уже после первого дня. 
При отборе по полу следует использовать бинокуляр или хорошую лупу, т.к. только так можно различить половые 
органы самцов и самок D. funebris.  

Усыпление можно проводить разными методами. Самым простым является усыпление диэтиловым эфиром. Для 
этого девственных мух вытряхивают в морилку – специальную пробирку, закрывающуюся пробкой с куском ваты. На 
вату капают эфир, закрывают морилку и ждут засыпания. Время ожидания зависит от объёма морилки и количества 
мух. Оно больше, чем у D. melanogaster, и составляет 50-60 секунд для нескольких десятков мух в 15 мл морилке. 

После усыпления мухи вытряхиваются на рабочую зону бинокуляра, а после определения пола пинцетом 
переносятся в свежие пробирки, которые оставляют на боку до момента восстановления мух (5-10 мин). В пробирку 
объёмом 15 мл с 2 мл среды стоит помещать не больше 5 мух. Используя бо́льшие пробирки, нужно исходить из 
расчёта отношения количество мух/площадь поверхности среды. Перетряхивание на новую среду, как и в случае с D. 
melanogaster, достаточно проводить два раза в неделю с промежутками не больше трёх дней. 

При проведении опыта на продолжительность жизни мы рекомендуем заносить в табличный редактор столбец 
данных с датами начала опыта и смертей/потерь мух. Из этих данных легко получить времена жизни мух. Напротив 
этого столбца данных следует иметь столбец с индикаторами цензурирования: обычно это «1» для смерти и «0» для 
потери. Цензурирование позволяет учитывать потерянных мух для уточнения расчётов, а также позволяет прекратить 
опыт до смерти всех мух. В последнем случае рекомендуется установить одну продолжительность опыта для всех 
линий и всех серий. Тем не менее лучшим вариантом является продолжение опыта до гибели последней особи. 

Анализ данных мы проводим в бесплатной программе Past 3.16 (рис. 2). Для построения кривой выживаемости 
Каплана-Мейера [8] эта программа требует на вход массив данных из двух столбцов: времена жизни и индикаторы 
цензурирования. Выделив эти два столбца или больше для большего количества линий, можно построить график, как 
на рисунке 2.  
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Рис. 2 – Построение кривых выживаемости в Past 

 
Для определения статистической значимости различий между кривыми рекомендуют использовать лог-ранговый 

тест, так как другие два завышают значимость ранних смертей. Для более подробной информации по этому поводу 
можно обратиться к инструкции пользователя Past или к другой соответствующей литературе [9], [10]. 

Заключение 
Опыт по определению продолжительности жизни D. funebris лёгок в понимании, но сложен в исполнении. 

Ключевыми факторами успешного эксперимента по измерению продолжительности жизни у D. funebris являются: 1) 
одномоментное получение достаточного количества одновозрастных мух; 2) оптимальные и постоянные 
температурные условия; 3) достаточное питание и влажность; 4) регулярная пересадка на свежую среду желательно 
без потерь; 5) продолжение опыта до гибели последней особи; 6) анализ полученных данных с применением 
подходящего статистического критерия. При соблюдении всех правил содержания D. funebris могут быть успешно 
использованы для опытов на продолжительность жизни и многих других. 
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Аннотация 
В статье рассматривается анализ изменения разнообразия представителей авифауны на Керченском полуострове в 

ХХ и ХХI веках на основе многолетних данных. Анализ включал в себя статистическое сравнение разнообразия 
представителей отрядов, построение и анализ таксономических деревьев, и изучение пространственных особенностей 
расселения за исследуемый период. Проведенные исследования показали частичное снижение видового разнообразия 
авифауны на Керченском полуострове. Полученные данные указывают на переход к видовому доминированию 
плотоядных птиц в экосистемах полуострова. Выявлено увеличение пространственной дифференциации 
местообитаний у представителей авифауны полуострова. 

Ключевые слова: Авифауна, Керченский полуострова, видовое разнообразие, таксономическое дерево, 
пространственный анализ. 
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Abstract 
The article discusses the analysis of changes in the diversity of representatives of avifauna on the Kerch Peninsula in the 

XX and XXI centuries based on long-term data. The analysis included statistical comparison of the diversity of the 
representatives, the construction and analysis of taxonomic trees, and the study of the spatial characteristics of the settlement 
during the period under study. Studies have shown a partial decrease in species diversity of avifauna on the Kerch Peninsula. 
The data obtained indicate a transition to the species dominance of carnivorous birds in the ecosystems of the peninsula. An 
increase in spatial differentiation of habitats among the representatives of the peninsula’s avifauna is revealed. 

Keywords: Avifauna, Kerch Peninsula, species diversity, taxonomic tree, spatial analysis. 
 

Введение 
Керченский полуостров на данный момент является важным звеном в транспортно-логистической цепи 

Российской Федерации, обладает благоприятным природно-климатическим и туристско-рекреационным 
потенциалами, что подразумевает под собой социо-эколого-экономическое развитие данного региона. Сам полуостров 
имеет сложное геологическое строение, что наряду с совокупностью таких специфических для него факторов, как 
сейсмичность, климат, гидрология, антропогенное воздействие и ландшафтный покров, обуславливает формирование 
на нем специфических условий для обитания различных представителей авифауны [4].  

Целью исследования является анализ изменения разнообразия авифауны Керченского полуострова в ХХ и ХХI 
веках. 

Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 
1. Проанализировать разнообразие отрядов авифауны Керченского полуострова в ХХ и ХХI веках. 
2. Рассмотреть видовое разнообразие с использованием таксономических деревьев представителей авифауны 

Керченского полуострова за исследуемый период. 
3. Провести пространственный анализ местообитаний авифауны в ХХ и ХХI веках. 
Материалы и методы 
Для анализа изменения авифауны на Керченском полуострове был использован набор данных, предоставленный 

GBIF [9], в формировании которого участвовали Э. Никоненко, С. Голова, И. Карякин, В. Баранов, И. Горелов, В. 
Лузанов. Также участвовал коллектив Зоологического музея МГУ им. Ломоносова, предоставивший архивные 
данные. Общий объем наблюдений составил 243 шт. Период наблюдений находился в промежутке 1900-2016 гг.  

Для проведения пространственного анализа плотности местообитаний авифауны, территория Керченского 
полуострова была разбита на квадраты в проекции WGS 84, шириной в 5 км, которые образовали сетку [6], [8]. В 
пределах каждой ячейки данной сетки были высчитаны общие значения регистрации местообитаний представителей 
авифауны полуострова, что позволило рассчитать приблизительную плотность, которая отображена на построенных 
картах (рис. 4) в проекции WGS 84 / UTM zone 37N. 
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Результаты и обсуждение 
Данные авифауны Керченского полуострова начала 20 века представлены 18 отрядами, 43 семействами, 73 

родами или 101 видом, в то время как данные на начало 21 века – 15 отрядами, 33 семействами, 52 родами и 70 
видами (рис. 1). 

 

 
Рис. 1 – Сравнение разнообразия различных отрядов авифауны Керченского полуострова в ХХ и ХХI веках (в шт.) 

 
Разнообразие таксономических групп имеет отличия среди различных отрядов. Так, увеличение количества 

представителей отрядов произошло у ястребообразных (Acciptriformes), удодообразных (Bucerotiformes), 
голубеобразных (Columbiformes), ракшеобразных (Coraciformes), соколообразных (Falconiformes) и курообразных 
(Galliformes). Наибольший прирост различных представителей наблюдается у отряда соколообразных, количество 
видов которого увеличилось с нескольких видов до двадцати шести. Также наблюдается значительный прирост у 
отряда ястребообразных, количество представителей видов которого увеличилось более чем в 3 раза. В целом, следует 
отметить закономерность, что наиболее значителен рост видового разнообразия наблюдается у хищных птиц. Это 
может быть связано как с благоприятной трансформацией ландшафта полуострова, позволяющего им занять 
соответствующую экологическую нишу, так и с благоприятным количеством пищевых ресурсов, обуславливающих 
их присутствие [3]. 

Уменьшение видового разнообразия, по сравнению с началом 20 века, наблюдается у таких отрядов, как 
гусеобразные (Anseriformes), ржанкообразные (Charadriformes), журавлеобразные (Gruiformes), дрофиные 
(Otidiformes), воробьинообразные (Passeriformes) и пеликанообразные (Pelecaniformes).  

Представителей авифауны полуострова такого отряда как гагарообразные (Gaviiformes) встречены не были, а 
численность представителей отрядов стрижеобразные (Apodiformes), кукушкообразные (Cucuiformes), и 
поганкообразные (Podicipediformes) в XXI веке значительно снизилась. 

Важно отметить появление в XXI веке представителя отряда аистообразных (Ciconiiformes) – белого аиста 
(Ciconia ciconia, Linnaeus, 1758). Одна из встреч была отмечена в мае 2011 года на территории природного 
заповедника «Казантипский». А так как миграция белого аиста с мест зимовки происходит в конце марта-апреле, то 
можно предполагать о его гнездовании на полуострове, учитывая факт присутствия вблизи мыса Казантип 
благоприятных для него условий как для питания, так и гнездования. 

Построенная дендрограмма таксономических древ представителей авифауны Керченского полуострова позволяет 
более детально рассмотреть таксономическую структуру, в частности доминирующие группы среди различных 
таксонов и их изменение в связи с развитием полуострова (рис. 2). Так, из дендрограммы следует, что наибольшим 
видовым разнообразием в ХХ веке отличаются отряды воробьинообразных (Passeriformes), ржанкообразных 
(Charadriformes) и гусеобразных (Anseriformes) Эти три отряда включают птиц как мелкого и среднего, так и крупного 
размера. Их широкое распространение может быть обусловлено благоприятной кормовой базой и близостью 
(наличием) к значительным территориям водно-болотных угодий [10]. 
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Рис. 2 – Таксономическое дерево представителей авифауны Керченского полуострова в XX веке 

 
Среди этих отрядов наибольшим видовым разнообразием отличаются семейства чайковых (Laridae), врановых 

(Corvidae), вьюрковых (Fringillidae), мухоловок (Muscicapidae) и утиных (Anatidae).  
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Рис. 3 – Таксономическое дерево представителей авифауны Керченского полуострова в XXI веке 
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Рис. 4 – Пространственное распределение картируемых местообитаний представителей авифауны Керченского 
полуострова в XX (а) и XXI (б) веках 

 
Пространственное распространение авифауны на Керченском полуострове неоднородно. Как видно на рисунке 4а 

наибольшее скопление различных видов в начале ХХ века было расположено вблизи села Мысовое, на северо-западе 
полуострова. Также стоит отметить присутствие местообитаний в районе населенных пунктов – пгт. Ленино, пгт. 
Багерово и севернее города Керчь. Также отдельные виды были отмечены в степных районах – мысе Такыль и горе 
Опук.  

В XXI веке в отличие от ХХ века пространственное распространение различных видов авифауны более 
значительно. Наибольшая плотность биотопов была зафиксирована между городом Керчь и пгт. Курортное. По 
сравнению с ХХ веком происходило заселение запада полуострова, а также его северной части. По сравнению с ХХ 
веком произошло заселение запада полуострова, а также его север. 

Выводы 
Таким образом, видовое разнообразие за последние 100 лет претерпело значительное изменение. В первую 

очередь, сократилось количество обнаруженных таксономических групп представителей авифауны Керченского 
полуострова. Для начала ХХ века характерны мелко и средне-размерные представители авифауны полуострова, с 
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растительноядным или всеядным типом питания. В начале XXI века ситуация кардинально поменялась и 
преобладающими отрядами на Керченском полуострове стали плотоядные птицы преимущественно среднего размера. 

В пространственном отношении также заметны кардинальные перемены. Если на начало ХХ века концентрация 
местообитаний и мест гнездования была лишь в отдельных территориальных участках полуострова, то по прошествии 
100 лет произошло их значительное расселение на большие территории на значительной их части. В тоже время 
можно отметить неизменность предрасположенности их местообитаний к населенным пунктам и, в случае с 
рыбоядными видами, водной среде. 

Причинами столь сильных изменений может служить как значительные антропогенные трансформации 
территории полуострова, выраженные в значительном вовлечении территорий в сельскохозяйственный оборот и 
отсутствие конкурентных видов для плотоядных птиц. 
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Аннотация 
Полевые исследования горно-таежных лесов на территории ФГБУ НП «Чикой». Растительность Хэнтэй-

Чикойского нагорья разделяется  на горно-таежные пояса (оробиомы): гольцовый, темнохвойный, светлохвойный. 
Высотная дифференциация горно-таежных лесов Хэнтэй-Чикойского нагорья  формировалась на восточном пределе 
урало-южносибирских групп типов поясности, поэтому в Забайкальском типе поясности  широко представлена 
лиственничная тайга. Светлохвойный пояс северной части Хэнтэй-Чикойского нагорья характеризуется спектром 
растительных сообществ: от среднегорных редколесий до подтаежных парковых лесов с травянистым покровом. В 
результате маршрутных  исследований из 76 пробных площадей  (ПП) было описано  20  лиственничных сообществ и 
выделено  6 групп типов леса горно-таёжных лиственничников.   

Лиственничники  и сосняки,  формирующие светлохвойный горнотаежный пояс характеризуются наибольшим 
разнообразием сосудистых растений,  что подтверждает их соответствие современным климатическим условиям.  

Лесотипологические признаки лиственничной тайги, как особого класса высотно-природного комплекса, 
позволяют определить ее место в спектре поясности  Хэнтэй-Чикойской горной области. Полученный материал дает 
представление о региональных особенностях высотной поясной структуры горной тайги  национального парка 
«Чикой» в системе гор Южной Сибири.  

Ключевые слова: байкало-джугджурские ландшафты, высотный пояс (оробиом), лиственничники, типы леса, 
горы Южной Сибири. 
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Abstract 
The authors conducted the field study of the mountain taiga forests in the territory of the FSBI SC "Chikoy." The flora of 

the Khentii-Chikoy Highlands is divided into mountain-taiga belts (orobioma): bald peak, dark-coniferous, and light 
coniferous. The high-altitude differentiation of the mountain-taiga forests of the Khentii-Chikoy Highland was formed at the 
eastern border of the Ural-South Siberian belt-type groups. Therefore, larch taiga is widely represented in the Transbaikalian 
type of zonality. The light coniferous belt of the northern part of the Khentii-Chikoy Highlands is characterized by a spectrum 
of plant communities: from middle mountain light forests to subtaiga park forests with grassy cover. As a result of route 
studies, 20 larch communities were described from 76 sample plots (PF), and six groups of forest types of mountain larch 
forests were identified. 

The larch forests and pine forests forming the light coniferous mountain-taiga belt are characterized by the greatest 
diversity of vascular plants, which confirms their compliance with modern climatic conditions. 

Forest-typological signs of larch taiga, as a special class of high-natural complex, make it possible to determine its place in 
the zoning spectrum of the Khentii-Chikoy mountain region. The material obtained gives an idea of the regional features of the 
high-altitudinal structure of the mountain taiga of the Chikoy National Park in the mountain system of Southern Siberia. 

Keywords: Baikal-Dzhugdzhur landscapes, high-altitude belt (orobiom), larch forests, forest types, mountains of Southern 
Siberia. 

 
Введение 
В системе гор Южной Сибири в пределах природного округа Хэнтэй-Чикойское нагорья,  входящего в 

Байкальскую природную территорию в 2014 г на юго-западе Забайкальского края  был создан национальный 
природный парк «Чикой» общей площадью 666 467, 7 га (Рисунок.1). 
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Рис. 1 – Географическое положение национального парка «Чикой» 

 
Интегральное выражение широтных и высотно-поясных закономерностей распределения растительности связано 

с особенностями  горных поднятий в системе биогеграфических областей [11], [9].  
Растительный покров бассейна оз. Байкал сформировался  на стыке нескольких биогеографических областей 

Северной и Центральной Азии и характеризуется разнообразием и контрастностью сочетаний сообществ разных 
типов [1]. Это место наложения ареалов представителей различных зон соседствующих с ней регионов, что создает 
многоплановую картину с точки зрения высотно-поясной структуры горно-таежных лесов. Высотный пояс (оробиом) 
- является составной частью высотно-поясного спектра и в структуре биомной организации гор может 
рассматриваться в качестве составного элемента подразделений регионального уровня и их анализа в целях выявления 
региональных особенностей биоты. 

Природной основой высотно-поясного спектра растительности рассматриваемой территории является  Ацинский 
хребет,  расположенный в северной части Хэнтэй-Чикойского нагорья, имеющий субширотное простирание. Общая 
протяженность более 90 км при средней ширине 25-30 км. Преобладающие высоты до 1600 м, максимальная 1870 м 
(г. Белая Грива). В рельефе преобладают средневысотные горы с врезанными в них долинами рек и их притоками. 
Местами встречаются черты альпинотипного рельефа    и участки эрозионно-денудационных низких гор [4], [6]. 

Высота над уровнем моря и разнообразие типов рельефа обуславливает разнообразие лесорастительных  и 
микроклиматических и условий. В целом климат резко-континентальный с большими годовыми и суточными 
амплитудами температур обладает характерными особенностями – суровой, но малоснежной зимой, сухой, холодной 
весной и теплым летом с обильными осадками, приходящимися на вторую половину вегетационного сезона, 
интенсивностью освещения и большой суммой солнечной радиации. Почвы горные мерзлотно-таежные с длительным 
пребыванием в мерзлотном состоянии. Для нижних горизонтов почв на протяжении всего вегетационного периода, 
характерно глубокое промерзание, медленное оттаивание и относительно высокая влажность. Верхние и средние 
части горных хребтов отличаются более высокой зимней и низкой летней температурой воздуха, меньшими 
суточными и годовыми амплитудами температур. Характеризуются большей влажностью воздуха и скоростью ветра, 
повышенной метелевой деятельностью, меньшей термической контрастностью сезонов и испарением с поверхности 
снежного покрова и большей мощностью и плотностью снежного покрова, погодами меньшей степени морозности 
[2].  

Основные факторы, обуславливающие зонально-секторно-высотные ареалы основных типов горных геосистем 
Хэнтэй-Чикойского нагорья и характерной для них растительности – степень континентальности и распространение 
разных типов мерзлоты.  

Методы и принципы исследований 
Геоботаническое описание растительного покрова района исследований проведено в июле и августе 2015 года 

методом пробных площадей.  Пробные площади закладывались размером 400-625 м2. В геоботанические описания 
включались также сведения о местообитании (характер рельефа, экспозиция и крутизна склонов, условия увлажнения, 
высота над уровнем моря, координаты пробных площадей по спутниковому навигатору, сведения о жизненном 
состоянии растительного покрова). Для характеристики лесных сообществ использованы также таксационные 
материалы Красночикойского лесничества 1998 г.  Оценку обилия видов растений провели по шкале проективного 
покрытия Браун-Бланке. Идентификацию растений провели по [12]. 

Основные результаты 
Типологическое разнообразие оробиомов регионального уровня раскрывается на основе анализа состава и 

структуры растительности в пределах фоновых групп формаций, которые носят региональный характер.  
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Согласно ландшафтной карте [5]  основной фон растительности и наибольшие площади в районе исследования 
занимают  среднегорные светлохвойные лиственнично-таёжные группы ландшафтов Байкало-Джугджурского типа 
оптимального развития (Рисунок. 2).  

Лесотипологические исследования в этой группе ландшафтов начали проводиться в 60-х годах  XX века  в 
наиболее освоенных районах, примыкающих к Транссибирской магистрали. По результатам исследований были 
выделены и подробно описаны двенадцать групп лиственничных  типов леса [10]. 

 

 
Рис. 2 – Лиственнично-таёжные группы ландшафтов Байкало-Джугджурского типа оптимального развития в 

Забайкальском крае и  в  районе исследования 
 

Лесам юго-западной части края,  как менее доступным и наиболее разнообразным придавалось природоохранное 
значение. Изучение этих лесов,  как в прошлом,  так и в настоящем,  прежде всего,  связано с созданием  ООПТ.  

Национальный природный парк создан с целью сохранения своеобразного природного комплекса, где в тесном 
взаимодействии представлены Байкало-Джугджурские и Южно-Сибирские горно-таежные ландшафты темнохвойной, 
светлохвойно-темнохвойной и светлохвойной тайги с элементами горных степей и альпийских лугов в верховьях реки 
Чикой. 

Отличительной региональной особенностью темнохвойной тайги  на юго-западе края является  то, что все 
кедровые и елово-пихтовые массивы занимают высотные пояса с абсолютными высотами более 1200- 1400 м. Их 
появление связано с высотной дифференциацией климата  Хэнтэй-Чикойского нагорья. Среднегорные и низкогорные 
пояса, как на юго-западе, так и в целом на всей территории края представлены светлохвойной тайгой с 
доминированием лиственницы. Высотная дифференциация горно-таежных лесов Хэнтэй-Чикойского нагорья  
формировалась на восточном пределе урало-южносибирских групп типов поясности  и  переходу к высотно-поясным 
спектрам ангаридского типа  гор Байкало-Джугджурской природной области. Ангаридский тип отличает 
редуцированность собственно таёжных черт. В частности, в силу жестких гидротермических условий бореальный 
темнохвойный лес заменяют лиственничные леса и редколесья, а свойственные темнохвойной тайге почвы 
подзолистого ряда – мерзлотно-таёжными. 

Во вновь созданном ФГБУ НП «Чикой» местность малодоступная и растительность парка ещё до конца не изу-
чена, в настоящее время ведётся её инвентаризация. В задачи нашего  исследования  входило маршрутное описание 
растительных сообществ, в пределах высотных поясов хребта Ацинского в бассейне р. Аца. В результате маршрутных  
исследований из 76 пробных площадей  (ПП)  было описано  20  лиственничных сообществ. 

По результатам исследований приводится  описание 6 групп типов леса светлохвойного оробиома Ацинского 
хребта в  северной части Хэнтэй-Чикойского нагорья.  

Larix gmelinii - Ledum palustre 
Лиственничники багульниковые  исследованы на склонах различной экспозиции крутизной до 10–15°, на высотах 

в пределах 920–1000 м над ур. м. Первый древесный ярус образован  Larix gmelinii Rupr.. Средняя высота 
лиственницы  варьирует в пределах 15–35 м, диаметр 15–36 см. Сомкнутость крон находится в пределах от 10 и 
преимущественно  до 60–70%. На ряде пробных площадей в составе первого древесного яруса находятся Pinus sibirica 
Du Tour or (Loudon) Mayr и Abies sibirica Ledeb. Во втором ярусе обычна Betula pendula Roth, средняя высота яруса 
15–20 м. Кроме березы в составе древостоя встречаются редко Picea obovata Ledeb., Pinus sylvestris L. и Populus 
tremula L.. 

Степень развития кустарникового яруса на пробных площадях разная. Проективное покрытие варьирует в 
широких пределах,  от 5 до 70%. Средняя высота – от 0,8 до 2,5 м. Характерными видами яруса являются Lonicera 
edulis Turcz. ex Freyn и Rosa acicularis Lind., встречаются на 60–90% пробных площадей соответственно. 
Pentaphylloides fruticosa L. O. Schwarz, Rhododendron dauricum L., Ribes procumbens Pallas и Spiraea media Franz 
Schmidt  встречаются реже. 
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Травяно-кустарничковый ярус хорошо развит. Проективное покрытие составляет в среднем 80–90%, средняя 
высота – 60-70 см. Доминантными видом является Ledum palustre L. s.str. и  Rhodococcum vitis-idaea L. s.str.. В 
травостое обычно присутствуют:   Calamagrostis epigeios (L.) Roth, Vicia baicalensis (Turcz, B.Fedtsch), Vicia unijuga A. 
Br., Pyrola asarifolia Michaux, Linnaea borealis L., Maianthemum bifolium (L.) F.W.Schmidt и Trientalis europaea L.. 
Другие растения встречаются реже. Моховой покров на большинстве пробных площадей багульниковых 
лиственничников хорошо развит, проективное покрытие до 80%. 

В составе подроста обычно находятся Pinus sylvestris L., Larix gmelinii Rupr., Betula pendula и Abies sibirica; редко 
Pinus sibirica и Picea obovata. Число подроста Pinus sibirica обычно не более 1,0 тыс.шт./га,  а на отдельных пробных 
площадях достигает 2,5 тыс. шт./га. Количество подроста Larix gmelinii Rupr. варьирует в пределах 0,1–0,6 тыс. шт./га, 
Betula pendula – 0,1–0,3; Abies sibirica – 0,2–1,3; Pinus sylvestris L. – 0,2; Picea obovata – 0,1 тыс. шт./га. Средняя высота 
подроста 2–3 м. Общее количество обнаруженных видов сосудистых растений – 62. 

Larix gmelinii – Rhododendron dauricum 
Рододендроновые лиственничники исследованы на склонах юго-западной и северо-западной экспозиции с 

крутизной склонов от 10 до 50°. Высота над уровнем моря  990–1050 м. В первом ярусе доминирует Larix gmelinii 
Rupr.  высотой около 27м.  встречается Pinus sylvestris L., Populus tremula L.. Во втором древесном ярусе, высотой 
около 20 м, находятся Betula pendula Roth и реже Pinus sibirica. Средний диаметр Larix gmelinii Rupr 36–44 см, Betula 
pendula Roth и Populus tremula L 22–24 см, Pinus sibirica – 18 см. 

Проективное покрытие подлеска  30–40%, средняя высота 2,0 м. Кустарниковый ярус образует преимущественно 
Rhododendron dauricum L.,  Встречается Salix abscondita Laksch., Spiraea media Franz Schmidt и Rosa acicularis Lind. 

Проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса от 30 до 80%, средняя высота 50–60 см. В травостое более 
обильно и чаще представлены Ledum palustre L. s.str., Rhodococcum vitis-idaea L. s.str., Vicia unijuga A. Br., Pyrola 
asarifolia Michaux,  Rubus humulifolius C.A. Mey., Maianthemum bifolium (L.). Проективное покрытие мохово-
лишайникового покрова от 10 до 80%. 

В подросте встречаются обычно Larix gmelinii Rupr, Pinus sibirica, Betula pendula Roth, реже Populus tremula, Abies 
sibirica и Picea obovata. Количество подроста варьирует в пределах 0,1–0,4 тыс. шт./га. Средняя высота подроста 2–4 
м.  Общее количество обнаруженных видов сосудистых растений – 48. 

Larix gmelinii – Betula fruticosa 
Лиственничники ерниковые встречаются преимущественно  на ровных хорошо увлажненных участках и в поймах 

рек. В древесном ярусе доминирует Larix gmelinii Rupr.  сомкнутость крон различная, от 10 до 50%. Средняя высота от 
12 до 28 м. Во втором древесном ярусе, высотой около 12 м, встречаются Betula pendula Roth и Abies sibirica 
Ledeb..   Средний диаметр Larix gmelinii Rupr от 12 до 28 см, Picea obovata - 22 см, Betula pendula - 18 см. 

Кустарниковый ярус,  в котором преобладает Betula fruticosa Pallas и  присутствуют Salix kochiana Trautv. , Salix 
pyrolifolia Ledeb., Pentaphylloides fruticosa (L.) O. Schwarz, Spiraea alpina Pall., Spiraea salicifolia L  хорошо развит. 
Проективное покрытие 70-80%, средняя высота от 0,9 до 1,5м. 

В травяно-кустарничковом ярусе проективное покрытие варьирует в пределах 30-70%, средняя высота – 60–90 см. 
В более влажных местах преобладают Chamaenerion angustifolium (L.) Scop и Carex falcate C.A.Meyer. В более сухих к 
ним присоединяются Vicia baicalensis (Turcz.) B.Fedtsch, Vicia pseudorobus Fisch. et Mey, Vicia unijuga A. Br. и другие 
растения. Мохово-лишайниковый покров развит по-разному по этой же причине, проективное покрытие его 
находится в пределах от 10 до 70%. 

В подросте встречаются Larix gmelinii Rupr и Betula pendula в количестве 0,1–0,3 тыс. шт./га , реже Pinus sibirica. 
Средняя высота подроста от 0,7 до 3 м. Общее количество обнаруженных видов сосудистых растений – 61. 

Larix gmelinii –Laricetum vacciniosum 
Лиственничники брусничные описаны на пологих восточных склонах, на высоте 985– 1000 м. над ур. моря. В 

первом древесном ярусе доминирует Larix gmelinii Rupr., ей сопутствует Pinus sylvestris L.. Второй ярус образует 
Betula pendula Roth. Средняя высота древостоя 1 яруса - 28 м диаметр – 32 см, 2- го - 18 м и 20 соотвественно. 
Сомкнутость крон 60%. 

Проективное покрытие подлеска 50%, средняя высота 0,6 м. В подлеске встречаются Lonicera edulis Turcz. ex 
Freyn ,Cotoneaster melanocarpus Fisch. ex Blytt, Juniperus sibirica Burgsd., Ribes spicatum Robson и другие растения.  

В травяно-кустарничковом ярусе доминирует Rhodococcum vitis-idaea L. s.str..  Кроме брусники травяный покров 
включает: Valeriana alternifolia Ledeb., Chamaenerion angustifolium (L.) Scop, Calamagrostis purpurea (Trin.) Trin., Vicia 
baicalensis (Turcz.) , Vicia cracca L., Pyrola asarifolia Michaux и другие растения. Проективное покрытие яруса 60%, 
средняя высота 60 см. Проективное покрытие мхов 30%, лишайников около10%. 

В подросте находится преимущественно сосна сибирская в числе 0,8 тыс. шт./га. В меньшем количестве находятся 
лиственница, береза и ель – 0,2-0,3 тыс. шт./га. Средняя высота подроста  1,0-3,0 м. Общее количество обнаруженных 
видов сосудистых растений – 38. 

Larix gmelinii – Carex falcate + Fragaria orientalis 
Осоково-травяные лиственничники исследованы на пологих юго-восточных склонах, на высоте 950–1015 м над 

ур. моря. Сомкнутость крон древостоя 70–80%, средняя высота от 19 до 32 м. Первый древесный ярус составляет Larix 
gmelinii Rupr.. На ряде площадей в сложении яруса участвуют Pinus sylvestris L.. Второй ярус образует Betula pendula 
Roth,  на  ряде участков ей сопутствуют Pinus sibirica, Picea obovata Ledeb., и Abies sibirica Ledeb. 

В кустарниковом ярусе часто встречается Rosa acicularis Lind., Lonicera edulis Turcz. ex Freyn и Spiraea media 
Franz Schmidt, реже встречаются другие кустарники. Проективное покрытие подлеска варьирует в широком пределе – 
от 5 до 40%, средняя высота – от 0,7 до 2,0 м. 

Проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса составляет 80-90%, средняя высота 50-60 см.  Наиболее 
часто в растительном сообществе встречаются:  Rhodococcum vitis-idaea L. s.str., Calamagrostis epigeios (L.) Roth, 
Fragaria orientalis Losinsk, Trientalis europaea L, Linnaea borealis L, Maianthemum bifolium (L.), Carex falcata Turcz., 
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Equisetum sylvaticum L., Galium borealе L.. Местами встречаются  Cypripedium macranthon Sw.,  Lilium pensylvanicum 
Ker-Gawl. и Lilium pumilum Delile,  включенные в список видов Красной книги Забайкальского края  [3] . Проективное 
покрытие мохово-лишайникового покрова на большинстве  пробных площадей составляет выше 80%. 

В подросте находятся Betula pendula в количестве 0,1–0,2 тыс. шт./га.; Picea obovata – 0,1; Pinus sibirica  – 0,1–1,0; 
Abies sibirica – 0,1 и Larix gmelinii 0,1–0,5 тыс. шт./га. Средняя высота подроста от 1,5 до 4,0 м. Общее количество 
обнаруженных видов сосудистых растений – 53. 

Larix gmelinii – Equisetum sylvaticum 
Лиственничники разнотравно-хвощевые  характерны для пойменных участков р. Аца на высоте 940 м над ур. 

моря. Выделяются среди лесных сообществ обилием в травостое Equisetum sylvaticum L., который создает 
привлекательный светло-зеленый аспект. Первый древесный ярус образует Larix gmelinii Rupr.. Средняя высота 
древостоя 35 м, средний диаметр - 44 см, сомкнутость крон 60-70%. Во втором  ярусе находится Betula pendula Roth. и 
Abies sibirica Ledeb высотой более 20 м., диаметром 15 - 32 см соответственно. 

Подлесок слабо развит, проективное покрытие кустарников 5–10%, средняя высота 0,7–0,8 м. Встречаются: 
Lonicera edulis Turcz. ex Freyn, Salix abscondita Laksch., Pentaphylloides fruticosa (L.) . 

Проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса  80–90%, средняя высота 80 см. В нем доминирует 
Equisetum sylvaticum L., присутствует Filipendula palmate (Pallas) Maxim, Aconitum septentrionale, Thalictrum 
appendiculatum  C.A.Meyer.  Покрытие мохово-лишайникового покрова не превышает 5%. 

В подросте обнаруживается примерно в равном количестве (0,2-0,3 тыс. шт./га) Betula pendula, Picea obovata, 
Abies sibirica, Larix gmelinii и Abies sibirica. Средняя высота подроста 1,5-5 м. Общее количество обнаруженных видов 
сосудистых растений – 30. 

Заключение 
Светлохвойный пояс горно-таежных лиственничных лесов северной части Хэнтэй-Чикойского нагорья 

представлен спектром растительных сообществ: от среднегорных редколесий до подтаежных парковых лесов с 
травянистым покровом. Наиболее часто встречались лиственничники, относящиеся к группам багульниковых, 
травяных, рододендроновых, ерниковых и брусничных. Во всех лиственничниках  в той или иной степени 
присутствуют представители темнохвойной тайги, не встречающиеся в этих типах леса далее к востоку. Кедр, ель и 
даже пихта присутствуют в подросте во всех типах леса. Участие темнохвойных пород в  светлохвойном  поясе    
главным образом зависит от местоположения сообществ на различных высотах, на наветренных и подветренных 
склонах и их экспозиций,  форм мезо и микрорельефа по  степени увлажнённости и теплообеспеченности 
местоположения. На разных склонах полоса контакта лиственница-кедр располагается от 200 до 500 м [7]. Для района 
исследования склоновые кедровые леса  с елью и лиственницей ограниченного развития характерны на высотах 1200–
1600 м. Устойчивость темнохвойных лесообразователей снижается  в лесорастительных условиях более низкого 
пояса,  а процесс возобновления их не доходит до конца [8]. Видовая насыщенность сосудистых  растений в кедровых 
лесах  10-20 видов. Лиственничники  и сосняки,  формирующие светлохвойный горнотаежный пояс характеризуются 
наибольшим разнообразием сосудистых растений (50-60 видов) что подтверждает их соответствие современным 
климатическим условиям.  

Региональной особенностью горно-таежных территорий Хэнтэй-Чикойского нагорья является  широкое 
распространение лиственничных лесов, которые сформировали ценотическую и пространственно-географическую 
структуру растительности, адекватную сложившимся природно-ландшафтным условиям региона. 
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ВЛИЯНИЕ 1-ГИДРОКСИ-1,1-ЭТИЛИДЕНДИФОСФОНОВОЙ КИСЛОТЫ И БИС(2-ПИРИДИЛ-1,2,4-
ТРИАЗОЛИЛ-3)ПРОПАНА НА БОЛЕВУЮ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ САМОК КРЫС 
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Аннотация 
В статье представлены результаты изучения влияния 1-гидрокси-1,1-этилидендифосфоновой кислоты и бис(2-

пиридил-1,2,4-триазолил-3)пропана в дозах 5, 50, 100 и 200 мг/кг на болевую чувствительность самок крыс. 
Эксперименты проведены на 100 крысах-самках линии Вистар в тест-моделях острой термической («tail-flick», «hot 
plate») и механической боли (тест Рэндалла-Селитто). Показано, что 1-гидрокси-1,1-этилидендифосфоновая кислота 
обладает выраженным противоболевым эффектом при термическом воздействии в дозах 5 и 200 мг/кг, а при 
механическом болевом воздействии – в дозе 50 мг/кг; бис(2-пиридил-1,2,4-триазолил-3)пропан – в тесте «tail-flick» в 
дозах 5 и 50 мг/кг, в тесте «hot plate» - в дозе 50 мг/кг, в тесте Рэндалла-Селиттто – в дозе 50 мг/кг. 

Ключевые слова: 1-гидрокси-1,1-этилидендифосфоновая кислота, бис(2-пиридил-1,2,4-триазолил-3)пропан, 
крысы, боль. 

 
INFLUENCE OF 1-HYDROXY-1,1-ETHYLIDENDIPHOSPHONE ACID AND BIS (2-PYRIDYL-1,2,4-

TRIAZOLYL-3) PROPANE ON PAIN SENSITIVITY OF RAT FEMALES 
Research article 
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Abstract 
The paper presents the results of studying the effect of 1-hydroxy-1,1-ethylidene diphosphonic acid and bis(2-pyridyl-

1,2,4-triazolyl-3) propane with doses of 5, 50, 100 and 200 mg/kg on the pain sensitivity of rat females. The experiments were 
conducted on 100 Wistar female rats on acute thermal (“tail-flick,” “hot plate”) and mechanical pain test models (Randall-
Selitto test). It was found that 1-hydroxy-1,1-ethylidene diphosphonic acid has a clear analgesic effect with thermal effects in 
doses of 5 and 200 mg/kg, and mechanical pain effects with a dose of 50 mg/kg; bis (2-pyridyl-1,2,4-triazolyl-3) propane in the 
“tail-flick” test with doses of 5 and 50 mg/kg, in the “hot plate” test, with the dose of 50 mg/kg, in the Randall-Selittto test, 
with a dose of 50 mg/kg. 

Keywords: 1-hydroxy-1,1-ethylidene diphosphonic acid, bis (2-pyridyl-1,2,4-triazolyl-3) propane, rats, pain. 
 

Введение 
Известно, что более 90 % всех патологических состояний и процессов сопровождается болью, а пятая часть людей 

на земном шаре испытывает симптомы хронических болевых синдромов [1, С. 5], поэтому поиск новых анальгетиков 
актуален для практической медицины.  

Сейчас существует множество химических соединений, обладающих высоким потенциалом с точки зрения 
возможной противоболевой активности. К таким веществам относят бисфосфонаты и 1,2,4-триазолы. Так, 1-
гидроксиэтилиден-1,1-дифосфоновая кислота существенно влияет на обмен кальция и снижает энергетический обмен 
в клетке, встраиваясь в молекулы аденозинтрифосфата (АТФ) и преобразуя её в негидролизуемые соединения. Это 
ингибирует АТФ-зависимые клеточные процессы, вызывая апоптоз остеокластов в костной ткани [2, С. 1255-1262], [3, 
С. 2201-2210]. Как известно, кальций и АТФ являются основными вторичными посредниками в нервных клетках [4, С. 
659-797], [5, С. 1261-1296], [6, С. 644-651], поэтому влияние на их уровень теоретически способно существенно 
изменить функциональное состояние нейронов и синапсов, и, следовательно, болевую чувствительность. У некоторых 
перспективных производных 1,2,4-триазола известны анестезирующие, противовоспалительные, антипирогенные и 
психоактивные эффекты. 

Несмотря на представленные выше сведения, непосредственные данные об анальгетических эффектах 1-гидрокси-
1,1-этилидендифосфоновой кислоты и бис(2-пиридил-1,2,4-триазолил-3)пропана отсутствуют. 

Цель работы – изучить влияние 1-гидрокси-1,1-этилидендифосфоновой кислоты и бис(2-пиридил-1,2,4-
триазолил-3)пропана на болевую чувствительность самок крыс. 
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Методы и принципы исследования  
Предварительно в тесте «открытое поле» [12, С. 175-192] было отобрано 100 лабораторных крыс-самок линии 

Вистар («ФГУП «Питомник лабораторных животных «Рапполово») одинакового возраста массой 180-200 г со 
средним уровнем двигательной активности и низким уровнем эмоциональности. Для этого использовали 
специализированную рабочую станцию размером 45 х 45 см с прозрачными полипропиленовыми стенками высотой 
20 см, представляющую собой актиметр (IR Actimeter, Pan Lab Harvard Apparatus Испания) с двумя инфракрасными 
рамками, выполняющих роль датчиков движений. Для управления рабочей станцией и сбора данных использовали 
программное обеспечение Actitrack 2.0 (Pan Lab Harvard Apparatus, Испания).  

Животных, участвующих в эксперименте, содержали в стандартных условиях вивария (ГОСТ 33215-2014 
«Руководство по содержанию и уходу за лабораторными животными. Правила оборудования помещений и 
организации процедур») с естественным 12-часовым свето-темновым циклом при температуре 18–22 оС на подстиле 
«Рехофикс МК 2000» со свободным доступом к воде и полноценному гранулированному корму ГОСТ Р-50258-92. 
Исследование проведено в соответствии с ГОСТ Р-53434-2009 «Принципы надлежащей лабораторной практики» и 
правилами Европейской конвенции по защите позвоночных животных, используемых для экспериментальных и иных 
научных целей. Экспериментальная часть работы выполнена в центре коллективного пользования научным 
оборудованием «Экспериментальная физиология и биофизика» кафедры физиологии человека и животных и 
биофизики Таврической академии (структурное подразделение ФГАОУ ВО «Крымский федеральный университет им. 
В.И. Вернадского). 

В эксперименте с каждым веществом принимали участие 50 самок крыс, которые были разделены на 5 групп по 
10 особей. На момент начала эксперимента эстральный цикл самок был синхронизирован. Всего было проведено 2 
экспериментальных серии с однократным внутрибрюшинным введением вещества. В каждой серии эксперимента 
самки одной группы являлись контрольными и получали внутрибрюшинно инъекции по 0,2 мл физиологического 
раствора и находились в cтандартных условиях вивария, остальные экспериментальные группы получали по 0,2 мл 
внутрибрюшинных инъекций тестируемого вещества в дозах 5, 50, 100 и 200 мг/кг соответственно. Тестирование 
параметров болевой чувствительности животных проводили через 1 час после инъекций в моделях острого болевого 
стресса «tail-flick», Рэндалла-Селитто («щипцы») и «hot plate». Перед проведением тестов «tail-flick» и Рэндалла-
Селитто после инъекций животных помещали в прозрачные фиксаторы для крыс (AE1001-R0, НПК «Открытая 
Наука», Россия). 

В тесте «tail-flick» оценивали перцептуальный компонент боли, основным показателем данного теста служил 
латентный период реакции отведения хвоста (ЛПРОХ) в ответ на свето-термальное раздражение, который определяли 
по времени (с) проявления реакции отдергивания хвоста. Измерения проводили на приборе LE7106 Tail-flick Meter 
(Pan Lab Panlab Harvard Apparatus, Испания). На хвост каждой крысы, сидящей в фиксаторе, осуществляли 3 
предъявления свето-термального раздражителя с последующим расчетом среднего значения ЛПРОХ в секундах у 
каждого животного. Данный тест основан на спинальном флексорном рефлексе, возникающем в ответ на локальное 
воздействие на хвост высокой температуры и позволяет судить о болевой чувствительности животных 
преимущественно на спинальном уровне [12, С. 200-201]. 

В тесте Рэндалла-Селитто (экспериментальная установка BIO-RP-R Rodent pincher - analgesia meter, Bioseb, 
Франция) измеряли приложенную силу в граммах – болевой порог (БП) механической болевой чувствительности, при 
котором происходила ответная реакция животного на постепенно увеличивающееся по силе сдавливание хвоста 
щипцами [12, С. 203], [13, С. 409-419]. Осуществляли по 3 механических сжатия хвоста каждой крысы, помещённой в 
фиксатор, щипцами с последующим расчетом среднего значения БП в граммах у каждого животного. 

В тесте «hot plate» (экспериментальная установка Cold and hot plate CHP, Bioseb, Франция) регистрировали ЛПБР 
животного, который определяли по значению времени (с) проявления реакции отдергивания и лизания конечностей и 
(или) вокализации. Тест позволяет судить о болевой чувствительности животных на супраспинальном уровне [12, С. 
202], [14, С. 300-307], [15, С. 44-49]. 

Данные представлены в виде медианы и межквартильного диапазона (25 и 75 %), их статистический анализ и 
графическое представление выполнены в программном пакете Graph Pad Prism 7.0. Достоверность различий между 
группами определяли с помощью однофакторного дисперсионного анализа (ANOVA) c апостериорным тестом Тьюки 
и непараметрическим критерием множественных сравнений Данна [12, С. 903-906]. 

Основные результаты и обсуждение  
Результаты проведённого анализа влияния 1-гидрокси-1,1-этилидендифосфоновой кислоты на болевую 

чувствительность самок крыс (ГДК) представлены на рис. 1. 
В тесте «tail-flick», являющимся термической моделью острой боли [12, С. 200-201] был выявлен анальгетический 

эффект ГДК в дозе 5 мг/кг (см. рис. 1, а), проявлявшийся у самок в достоверном увеличении ЛПРОХ на 21 % (р≤0.01), 
что свидетельствует об участии перцептуального компонента и спинального механизма в регуляции болевой 
чувствительности под влиянием указанной дозы ГДК. При этом у самок крыс в диапазоне доз от 5 до 200 мг/кг 
обнаружена обратно пропорциональная зависимость анальгетического эффекта ГДК от дозы с максимумом в дозе 5 
мг/кг. 

В тесте Рэндалла-Селитто (см. рис. 1, б), служащем для определения порогов механической болевой 
чувствительности [12, С. 203], обнаружен анальгетический эффект ГДК только в дозе 50 мг/кг, проявлявшийся у 
самок в достоверном увеличении БП в ответ на механическое сжатие хвоста щипцами на 33,3 % (р≤0.001). Остальные 
дозы в диапазоне от 5 до 200 мг/кг оказались не эффективны в данном тесте. 
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Рис. 1 – Влияние 1-гидрокси-1,1-этилидендифосфоновой кислоты на пороги болевой чувствительности самок крыс в 

тестах «tail-flick», Рэндалла-Селитто и «hot plate»: 
а – латентный период отведения хвоста в тесте «tail-flick», 

б – латентный период болевой реакции крыс в тесте Рэндалла-Селитто, 
в – болевой порог крыс в тесте «hot plate» 

Примечание: * – p≤0.05; ** – p≤0.01 – достоверность отличий показателя по сравнению с контролем 
(принят за 100 %) 

 
В тесте «hot plate» (см. рис. 1, в) у самок крыс обнаружен анальгетический эффект в дозах 5 и 200 мг/кг, поскольку 

повышался ЛПБР на 43.1 (р≤0.01, n=10) и 35.6 % (р≤0.01, n=10), что согласно классической интерпретации теста [12, 
С. 202] свидетельствует об участии супраспинальных механизмов в регуляции болевой чувствительности тестируемой 
кислотой в указанных дозах. При этом в диапазоне доз от 5 до 200 мг/кг установлена U-образная зависимость 
анальгетического эффекта ГДК от дозы с максимумами в дозах 5 и 200 мг/кг. 

Таким образом, по данным различных моделей острой боли ГДК проявляет анальгезирующее действие, при этом 
при термическом воздействии наиболее выраженным противоболевым эффектом обладают дозы 5 и 200 мг/кг, а при 
механическом болевом воздействии – 50 мг/кг. 

Данные по оценке влияния бис(2-пиридил-1,2,4-триазолил-3)пропана (БТП) на болевую чувствительность самок 
крыс представлены на рис. 2. 
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Рис. 2 – Влияние бис(2-пиридил-1,2,4-триазолил-3)пропана на пороги болевой чувствительности крыс-самцов в тестах 

«tail-flick», Рэндалла-Селитто и «hot plate»: 
а – латентный период отведения хвоста в тесте «tail-flick», 

б – латентный период болевой реакции крыс в тесте Рэндалла-Селитто, 
в – болевой порог крыс в тесте «hot plate»; 

Примечание: * – p≤0.05; ** – p≤0.01; *** – p≤0.001 – достоверность отличий показателя по сравнению с контролем  
(принят за 100 %) 

 
В тесте «tail-flick» (см. рис. 2, а) выявлен анальгетический эффект БТП в дозах 5 и 50 мг, выражавшийся в 

достоверном увеличении ЛПРОХ у самок крыс на 38.5 (р≤0.05, n=10) и 32.9 % (р≤0.01, n=10) соответственно. 
Выраженная эффективность в данном тесте свидетельствует об участии перцептуального компонента ноцицепции и 
спинального механизма регуляции болевой чувствительности под влиянием указанных доз БТП. 

В тесте Рэндалла-Селитто (см. рис. 2, б) обнаружен анальгетический эффект БТП у самок крыс в дозах 5 и 50 
мг/кг, который проявлялся в достоверном увеличении БП на 31.7 (р≤0.01, n=10) и 41.6 % (р≤0.001, n=10) 
соответственно в ответ на механическое сжатие хвоста щипцами. При этом зависимость «доза-эффект» приобретала 
куполообразный вид, а максимум эффекта наблюдался в дозе 50 мг/кг.  

В тесте «hot plate» анальгетический эффект у самок крыс БТП был обнаружен в только дозе 50 мг/кг (см. рис 2, в), 
который проявлялся в увеличении ЛПБР на 51.1 % (р≤0.001, n=10). Это свидетельствует об участии супраспинальных 
механизмов в регуляции болевой чувствительности данной дозой БТП. 

Таким образом, по данным всех проведённых тестов, анальгетическое действие БТП проявляется в дозах 5 и 50 
мг/кг, а максимально выраженный эффект этого соединения наблюдается в дозе 50 мг/кг.  

В целом, по результатам проведённой работы можно сказать, что ГДК и БТП обладают анальгетическими 
эффектами в различных дозах, повышая пороги болевой чувствительности в моделях острой термической и 
механической боли, оказывая влияние на перцептуальный и механический компоненты боли, спинальный и 
супраспинальный механизмы её регуляции. 

Заключение 
Обнаружено, что 1-гидрокси-1,1-этилидендифосфоновая кислота и бис(2-пиридил-1,2,4-триазолил-3)пропан в 

диапазоне доз от 5 до 200 мг/кг существенно изменяют болевую чувствительность самок крыс, повышая её пороги, 
оказывая анальгетический эффект с участием различных механизмов регуляции боли: 

1. 1-гидрокси-1,1-этилидендифосфоновая кислота в дозе 5 мг/кг проявляет анальгетический эффект с участием 
перцептуального компонента и спинального механизма боли, повышая латентный период отведения хвоста на 21 % 
(p≤0.05) в тесте «tail-flick». Также данная кислота проявляет анальгетический эффект в дозе 50 мг/кг, повышая 
болевой порог относительно контроля в тесте Рэндалла-Селитто, отражающем механическую болевую 
чувствительность, на 33,3 % (р≤0.001). В тесте «hot plate» 1-гидрокси-1,1-этилидендифосфоновая кислота в дозах 5 и 
200 мг/кг проявляет анальгетический эффект с участием супраспинального механизма регуляции боли, повышая 
относительно контроля латентный период болевой реакции на 43,1 (р≤0.05) и 35,6 % (р≤0.05) соответственно. 
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2. Бис(2-пиридил-1,2,4-триазолил-3)пропан в тесте «tail-flick» проявляет противоболевую активность в дозах 5 и 
50 мг/кг с участием перцептуального компонента и спинального механизма боли, увеличая латентный период 
отведения хвоста на 38,5 (р≤0.05) и 32,9 % (р≤0.01). Это вещество также проявляет анальгетический эффект в дозах 5 
и 50 мг/кг, повышая болевой порог механической болевой чувствительности относительно контроля в тесте Рэндалла-
Селитто на 31,7 (р≤0.01) и 41,6 % (р≤0.001). В тесте «hot plate», показывающем участие супраспинальных механизмов 
в регуляции боли, бис(2-пиридил-1,2,4-триазолил-3)пропан проявлял анальгетический эффект только в дозе 50 мг/кг, 
увеличивая латентный период болевой реакции на 51.1 % (р≤0.05). 
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Аннотация 
Настоящая статья посвящена определению способов внедрения теории игр в процесс принятия стратегических 

решений экономического и социального характера предприятиями и организациями. Авторами рассмотрено понятие 
«стратегический менеджмент». Задача составления стратегии включает в себя разработку плана действий или 
намеченной стратегии и их адаптирование к изменяющейся ситуации. При изучении разработки способов внедрения 
теории игр, стратегию лучше всего рассматривать как комбинацию из запланированных действий и быстрых решений 
по адаптации к событиям как внутри, так и за пределами предприятия. 

Ключевые слова: теория игр, стратегический менеджмент, сотрудничество, скрининг, сигнализирование. 
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Abstract 
The article is devoted to the definition of ways of introducing game theory into the process of making strategic decisions 

of economic and social nature by enterprises and organizations. The authors consider the concept of “strategic management.” 
The task of drafting a strategy encompasses the development of an action plan or an intended strategy and adapting it to a 
changing situation. When studying the development of methods for introducing game theory, strategy is best seen as a 
combination of planned actions and quick decisions concerning adaptation to events both inside and outside an enterprise. 
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Введение 
Современный индивид играет множество социально-экономических ролей, выступая на рынке потребителем или 

производителем. В зависимости от социальной роли индивид принимает самые различные экономические решения и, 
как правило, такие решения приходится принимать в условиях неопределенности. Если результат зависит от двух или 
более сторон, то могут возникнуть ситуации, в которых участники преследуют различные интересы, т.е. возникает 
конфликтная ситуация. Поэтому каждый из партнеров будет стремиться принять оптимальное с его точки зрения 
решение, которое наиболее полно реализует поставленные им цели. Теория игр, разработанная в 40-е годы прошлого 
века, была призвана обеспечить научное обоснование действий каждого отдельного субъекта.  

На современном этапе развития теории и практики управления предприятиями и организациями экономическая 
наука успела накопить большой массив знаний на эту тему. Однако современные исследователи недостаточное 
внимание уделяют разработке новых идей в области теории игр. В том числе и на обеспечение практики 
стратегического управления отечественными фирмами. 

Что касается стратегического менеджмента, который используют при принятии решений менеджеры, то многие 
современные исследователи считают, что данное понятие представляет собой долгосрочный план по созданию, 
производству и реализации продукции совершенно конкретного, отдельно взятого предприятия. 

Стратегия – инструмент менеджера для выполнения определенных задач, как стратегических, так и финансовых 
[1, С.19]. 

Однако, как показывает практика, многие российские предприятия не стремятся внедрять экономическую 
стратегию, поскольку заинтересованы в получении прибыли в краткосрочном, а не долгосрочном периоде. 

Также в российской экономике практически отсутствует экономическая стратегия, предназначенная для малого 
бизнеса, поскольку производственный процесс для таких предприятий не требует долгосрочного планирования, к 
примеру, на 5 лет. Отсутствие стратегии может привести к краху малого бизнеса, так как любое непредвиденное 
обстоятельство или экономическая неустойчивость, инфляция, санкции, напряженная конкуренция и т.д. могут 
пошатнуть финансовую стабильность предприятия, организации. 

Прежде всего определимся с основными понятиями теории игр. 
 Большинство исследователей сходится во мнении, что теория игр – это раздел общественных наук, который 

изучает принятие стратегических решений [2, С.15]. 
Теория игр — раздел прикладной математики, с помощью которого ученые (в первую очередь экономисты и 

политологи) моделируют поведение нескольких субъектов, когда критерий принятия решения каждого зависит от 
решений, принимаемых остальными [3, С.12]. 

98 
 



Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 7 (85) ▪ Часть 1 ▪ Июль 
 

Термином «игра» обозначают процесс, в котором участвуют более двух сторон, соревнующихся за реализацию 
своих интересов. Игра представляет собой попросту совокупность описывающих ее правил [4, с. 74]. Спектр таких игр 
очень широк к ним могут относиться как спорт, так и различные азартные игры, бизнес, образование, карьера, 
семейные и дружеские отношения, следовательно, и область применения теории игр весьма диверсифицирована.  

Суть стратегической игры заключается в зависимости целесообразного выбора действий каждого участника от 
ожиданий того, что сделает другой [5, С.199]. 

Стратегические игры особенно ярко проявляются в случаях прямого противостояния двух участников игры [6, С. 
38]. 

Когда теория игр была представлена широкой научной общественности она приблизилась к разрешению загадок 
существования монополий, слияний организаций и т.д. Несмотря на очевидные положительные качества теории, 
существуют отрицательные ее стороны и невозможность применения в некоторых ситуациях.  

К примеру, теория игр сложна для понимания индивидов с нематематическим образованием, т.е. без знаний 
высшей алгебры, математического анализа будет трудно уловить смысл расчетов и выводов, которые нередко 
оказываются весьма тонкими для понимания непрофессионалами.  

В частности, крайне трудно рассчитать равновесие Нэша в том случае, когда у игроков сложились разные 
представление об условиях игры, в которой они участвуют, т.е., недостаточно информированы о возможностях друг 
друга (игры с неполной информацией). Ассиметричная информация может привести к тому, что игроки могут выбрать 
заведомо проигрышный вариант решения проблемы.  

Все вышеуказанное требует основательной научной проработки и является стимулом для исследователей. 
Как правило, менеджеры для принятия рационально-обоснованных решений используют стратегический 

менеджмент. Существуют различные виды стратегического менеджмента.  
Базовая стратегия – это стратегия, описывающая общее направление развития организации в области 

производственной и сбытовой деятельности. Базовую стратегию также называют базисной, или эталонной [7, С. 203]. 
Портфельная стратегия – стратегия, описывающая общий вектор развития организации с разными направлениями 

деятельности и обеспечивающая сбалансированный портфель товаров и услуг [7, С. 225]. 
Ценовая стратегия — это линия, проводимая предприятием в отношении установления цены предложения для 

достижения поставленной цели [8, С. 30]. 
Положительным примером применения стратегического менеджмента является деятельность компании «Samsung 

Electronics». Компания «Samsung Electronics» придерживается корпоративной социальной ответственности, создает 
инновационные продукты и услуги, заботится об окружающей среде. Благодаря рациональному стратегическому 
менеджменту «Samsung Electronics» является всемирным брендом, а также новаторской и успешной корпорацией. 

Наряду с положительными аспектами стратегический менеджмент имеет ряд недостатков и ограничений, 
например, таких, как негативные последствия ошибок стратегического предвидения; превалирование стратегического 
планирования над реализацией; большие временные и ресурсные затраты для организации процесса стратегического 
управления.  

В связи с этим актуальность обретает внедрение теории игр в процесс принятия стратегических решений 
экономического и социального характера предприятиями и организациями. 

Теория игр позволяет менеджеру применять стратегическое мышление, анализ и управление, позволяющие 
преодолеть отрицательные стороны стратегического менеджмента. 

По мнению большинства исследователей стратегическое мышление — это ментальный процесс, применяемый 
индивидом в контексте достижения успеха в игре.  

Стратегический анализ представляет собой управленческую деятельность, связанную с постановкой и 
реализацией долгосрочных целей, поддержанием эффективных взаимоотношений организации с ее окружением при 
соответствии поставленных целей ее внутренним возможностям [9, С. 15]. 

Стратегическое управление идет от глобального представления организации, ее целей и способов их достижения, 
которые в дальнейшем конкретизируются, детализируются и воплощаются в виде планов и заданий [10, С. 28]. 

Существуют различные способы стратегического мышления, анализа и управления в разрезе теории игр. В статье 
будут рассмотрены следующие их виды: 1) сотрудничество или коалиционные игры; 2) скрининг; 3) 
сигнализирование.  

Далее приведем определения и примеры некоторых типов экономических игр.  
Типы игр весьма различны и многогранны: 1) кооперативные и некооперативные; 2) с нулевой и ненулевой 

суммой и т.д. 
Кооперативные или коалиционные игры — это такие ситуации, в которых соглашение между игроками подлежит 

исполнению, следовательно, некооперативные – реализация такого сговора невозможна. 
Примером кооперативной игры может служить объединение в 2007 году следующих книжных брендов «Новый 

книжный», «Читай-город», «Буквоед» в состав Объединенной розничной сети «Читай-город – Буквоед». В 2009 году 
компания провела ребрендинг, направленный на изменение, модернизацию и объединение всех магазинов сети, 
которые теперь представлены под единым брендом «Читай-город». Все магазины этой сети имеют единую вывеску и 
концепцию, широкий не только книжный ассортимент. Такая стратегия позволила компании стать самой крупной и 
узнаваемой российской федеральной сетью книжных магазинов.  

Игрой с нулевой суммой называется такой исход игры, который определяет, что выигрыш одного игрока в 
точности равен проигрышу другого, т.е., другими словами, общий итог игры равен нулю.  

Кроме сотрудничества у теории игр есть и другие инструменты эффективного стратегического мышления, анализа 
и управления: скрининг и сигнализирование. 

Для того, чтобы менее осведомленному игроку получить информацию от более осведомленного полезно 
использовать инструменты скрининга. Деятельность, достоверно раскрывающая информацию на основе косвенных 
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действий называется скринингом. Например, к скринингу можно отнести изучение компаниями мнений, вкусов и 
предпочтений индивидов. Но делать это можно не только в ходе исследований своей целевой аудитории (различные 
опросы напрямую в магазинах и в социальных сетях), но и косвенно, изучая и анализируя отзывы клиентов о 
деятельности конкурентной компании, тем самым выясняя ценную информацию.  

Скрининг противоположен получению информации на основе сигналов, другими словами сигнализирование – это 
действия индивида, обладающего частной информацией, и предполагающие доведение этой информации до нужных 
игроков. Например, компания сделала выдающееся открытие в сфере исследований и разработок и хотела бы 
использовать результаты своей инновационной деятельности. Весьма рационально было бы сообщить об этом 
потенциальным инвесторам в расчете на будущее финансирование проекта. 

Заключение 
Таким образом, на основании вышесказанного можно сделать вывод о том, что теория игр является эффективным 

инструментом стратегического мышления менеджеров, и при рациональном применении позволит российским 
предприятиям и организациям заполнить пробелы в управлении. Поэтому существует необходимость внедрения 
теории игр предприятиями, организациями наряду со стратегическим менеджментом. 

В связи с этим необходимо: 1) разработать способы внедрения теории игр с учетом адаптации к событиям как 
внутри, так и за пределами предприятия; 2) организовать перевод зарубежных учебников, посвященных теории игр и 
стратегическому мышлению, анализу и управлению; 3) начать осуществлять подготовку кадров, владеющих не только 
теоретическими, но и практическими навыками и умениями; 4) развивать теорию с помощью экспериментальных 
работ, проведенных в научных лабораториях; 5) научиться применять полученную информацию для принятия 
стратегических решений. 

За последние 30–40 лет значение теории игр в мировом научном сообществе растет, и многие экономические, 
социальные, политические науки уже не смогут развиваться дальше без этого математически-теоретического 
аппарата. В связи с этим необходим прогресс и усовершенствование, а также устранение тех противоречий, которые 
мешают эволюции теории игр на данном этапе развития. 
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Аннотация 
Найти универсальную математическую модель для выбора портально-фрезерного станка с ЧПУ.  Рассмотрен 

метод построения многофакторной регрессионной модели. Изучены связи между независимыми и зависимой 
переменными. В статье представлены актуальные данные характеристик оборудования, что позволяет построить 
математическую модель и выявить значимые факторы. Рассмотрен затратный механизм ценообразования. По 
результатам исследования определен множественный коэффициент корреляции, Найдены значимые переменные. 

Ключевые слова: множественный коэффициент корреляции, многомерная регрессия, критерий Фишера-
Снедекора, цена, спрос. 

 
PRICING FOR NON-STANDARD EQUIPMENT 
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Kazantsev А.А. * 
OOO “Centre for Precision Casting”, Ural Federal University, Yekaterinburg, Russia 
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Abstract 
The study aims to find a universal mathematical model for selecting a portal milling machine with CNC. The method of 

constructing a multifactor regression model is considered. The relationships between independent and dependent variables are 
studied. The article presents relevant data characteristics of the equipment, which allows building a mathematical model and 
identifying significant factors. A costly pricing mechanism is considered. According to the results of the study, a multiple 
correlation coefficient is determined. Significant variables are found. 

Keywords: multiple correlation coefficient, multidimensional regression, Fisher-Snedecor criterion, price, demand. 
 
Введение 
Научно-исследовательская работа направлена на развитие и закрепление компетенций в рамках организационно-

управленческой и научно-исследовательской деятельности. 
Целью работы являлось выявление факторов (издержек), влияющих на итоговую цену станков с ЧПУ на 

основании российского и зарубежного оборудования. Разработать рекомендации по выбору оборудования для малого 
и среднего бизнеса, у которых есть потребность в выпуске продукции из цветных металлов и пластмасс, в небольших 
габаритах оборудования.  

Поставленная цель определила задачи исследования: 
1. Сбор и анализ статистических данных по станкам с ЧПУ среднеценового сегмента; 
2. Обобщение научных подходов; 
3. Разработка математической модели и оптимальный выбор оборудования. 
Объектом исследования являлось предприятие, занимающееся разработкой специализированного оборудования 

любой сложности и на разные ниши рынка. Работа над заказом начиналась от чертежей и заканчивалась конечной 
сборкой на территории заказчика с последующей технической поддержкой по эксплуатации.  

Предмет исследования – являются вопросы в снижении издержек на производстве, повышения качества 
выпускаемых механизмов, а также проработка взаимозаменяемости компоненов. 

1. Актуальность темы исследования 
Ценообразование на станки диктуется зарубежными лидерами рынка, тем самым сложно отследить 

действительную стоимость данного оборудования.  
К мировому финансовому кризису в 2015 году российский рынок в долларовом выражении упал из-за санкций и 

двукратного роста курса валют, что привело к тяжелым последствиям для бизнеса поставщиков станков с ЧПУ.  
Также это негативно сказывается на платежеспособности российских покупателей. Компании будут стремиться 

находить аналоги на рынке, схожие по характеристикам и ниже по цене.  
Производители, в свою очередь, будут стремиться снижать стоимость своих продуктов. Для этого может быть 

снижено качество самих комплектующих и время на проектирование и доработку. Это может сказаться на качестве 
оборудования, его ресурсе работы и удобстве эксплуатации.  

Благодаря этому у отечественных компаний появится возможность занять свою нишу на данном рынке, предлагая 
подобное оборудование по цене, уступающей зарубежным аналогам. 

Учет в цене 
При наличии прайс-листов по всем станкам с ЧПУ одного типа не так просто сделать сравнение их стоимости. 

Это связано с тем, что у разных производителей разные издержки. От размера самой компании, выпускающей 
оборудование, зависит его стоимость, ведь на старте продаж конкурентоспособен тот, у кого качество и цена на 
приемлемом уровне на том сегменте рынка, на который направлены продажи. На фазе зрелости компания повышает 
цены на продукт из-за роста издержек.  
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На стоимость влияет и местоположение рынка, также она варьируется под воздействием тех или иных факторов.  
Степень универсальности 
Компании, где производство автоматическое или полуавтоматическое, заинтересованы в приобретении 

соответствующего оборудования - станков с дополнительными «опциями», что приводит к удорожанию узлов 
машины и последующего ремонта. Приобретая дополнительную оснастку, также можно расширить функционал 
оборудования. 

Стоимость технического обслуживания 
В связи с общей тенденцией роста цен на топливо и энергию покупателю так же важна величина 

эксплуатационных расходов. В связи с этим возрастает роль технического обслуживания, т.е. расходы, которые он 
должен постоянно нести для поддержания машины в эксплуатационном состоянии. Таким образом, для покупателя 
определяющим становиться не цена самого оборудования, а стоимость его расходных материалов. 

1.1 Уровень изученности 
Правильное ценообразование позволяет определить грамотную конкурентную политику компании и повысить 

доходы предпринимателя. 
Разберем два подхода к формированию цены: 
1. Рыночный; 
2. Производственный или затратный. 
Рыночный механизм ценообразования 
В условиях рыночной экономики основным механизмом ценообразования является взаимодействие спроса и 

предложения.  
Категория спроса определяется как обратная зависимость между ценой и количеством потребляемого товара или 

услуги. Спрос представляет собой платежеспособную потребность, а именно желание иметь благо и возможность за 
него заплатить. 

На рыночное ценообразование влияет:  
• Спрос и предложение; 
• Уровень эластичности спроса;  
• Конкуренция; 
• Финансово кредитная сфера;  
• Потребители; 
• Государственное регулирование цен; 
• Изменения капитализации естественных монополий. 
Затратный механизм ценообразования 
В основе данного метода лежит калькулирование издержек производства и сбыта продукции, поэтому цена, 

сформированная затратными методами, имеет надежное обоснование. 
Рассмотрим преимущества и недостатки:  
Преимущества методов затратного ценообразования: 
1. Простота в сборе информации и расчетов, так как информация об издержках производства более определенна и 

известна производителю, чем информация о спросе, следовательно, нет необходимости корректировать цену при 
нестабильном спросе;  

2. Справедливость отношение и к покупателям, и к продавцам, так как при высоком спросе продавцы не 
наживаются за счет покупателей, вместе с тем имеют возможность приобрести доход в инвестированный основной 
капитал, традиционную в этой сфере деятельности.  

Недостатки затратных методов:  
1. Цена может не совпасть с ценой, которые покупатели готовы заплатить за данный товар, так как при 

обосновании цены не принимаются во внимание внешние по отношению к продавцу факторы, в первую очередь, 
спрос на товар, конкуренция, потребительные свойства товара и его заменителей;  

2. Метод не заинтересовывает в уменьшении затрат, особенно при обосновании регулируемых государством цен.  
В итоге, цена представляет собой определенную денежную сумму, за которую продавец готов продать товар, а 

покупатель готов его приобрести, особый частный случай проявления экономической ценности в определённых, 
исторически конкретных условиях. 

1.2 Мои предложения 
Создать единую математическую модель ценообразования для подхода к определению цен на новое и уже 

выпускаемое оборудование. Также это поможет определяться с выбором оборудования, которое представлено на 
рынке. До совершения нужно проанализировать узлы и механизмы агрегата, отдельные его составляющие детали, 
рабочую область. Таким образом взвесить цену и качество предлагаемого оборудования.  

Для создания модели был взят портально-фрезерный станок с ЧПУ со следующими характеристиками: 
 

Таблица 1 – Характеристики станка 
Рабочее 
поле, мм ШД Шпиндель Габариты 

станка, мм Масса, 
кг Х Y Z Мощность, кВт. Мощность, кВт. Охлаждение Частота вращения, об/мин Типоразмер цанги Х Y Z 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
800 1200 300 0,8 3,2 0,72 24 000 ER20 1460 2160 2100 210 
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1.3 Чем помогут мои предложения 
У компаний будет прозрачное ценообразование, что позволит убрать большой разброс цены у продукции по 

сра1внению с конкурентами. Модели выпускаемых станков будут более сбалансированными по критерию "цена - 
качество". Будет возможность выпускать оборудование, необходимое покупателю, под индивидуальные требования, 
что позволит расширить рынок станков по моделям. 

2. Математическая модель 
Необходимо найти детали и узлы агрегата сильно, влияющие на итоговую стоимость оборудования, для 

последующего снижения цены, ремонта, расходных материалов.  
Проведем многомерную регрессию (т.е. используем несколько независимых переменных), для этого используем 

множественный коэффициент корреляции R (множественное R - это положительный квадратный корень из R-
квадрата). Данный коэффициент корреляции характеризует тесноту связи между зависимой переменной и 
предиктором. Он изменяется в пределах от 0 до 1. 

Для построения многофакторной модели были выбраны функции (параметры), которые являются наиболее 
значимыми для клиента при выборе оборудования. Перечень данных, перечисленных в таблице 2, производитель 
предоставляет в открытом доступе.  

Входной интервал (Y) – цена, которую предоставляет производитель (колонка J), поле (X) -  характеристики (поле 
А1:I11).  

Где охлаждение:  
• водяное – 0,72 
воздушное – 0,58. 

Таблица 2 – Данные комплектующих станков с ЧПУ 

 

Рабочее поле, 
мм ШД Шпиндель Габариты 

станка, мм Масса, 
кг Цена 

Х Y Мощность, 
кВт. 

Мощность, 
кВт. Охлаждение 

Частота 
вращения, 

об/мин 
Х Y 

 A B C D E F G H I J 
1 900 1200 1,32 2,20 0,72 24000 1560 2020 500 408000 
2 1200 1200 0,40 3,50 0,58 18000 1920 1920 600 620964 
3 1300 2500 0,80 4,50 0,58 18000 3100 2100 1200 548298 

4 1300 1300 0,99 3,00 0,72 24000 2160 1770 650 442000 

5 900 1200 1,32 3,00 0,72 24000 2165 1694 650 506000 

6 1000 700 0,80 2,00 0,72 24000 1400 1000 590 790000 

7 1220 1220 0,80 3,50 0,58 18000 1820 1700 570 386300 

8 1200 1200 0,45 2,20 0,58 24000 1550 1370 340 306860 

9 665 1025 0,66 1,05 0,50 25000 1343 943,5 102 309366 

10 1200 1200 0,80 2,20 0,72 24000 1630 1920 450 302400 

11 800 1200 0,80 3,20 0,72 24000 1461 2162 210 157625 
 
После регрессии были получены следующие результаты: 
 

Таблица 3 – Регрессионная статистика 
Множественный R 0,995775 

R-квадрат 0,991567 
Нормированный R-квадрат 0,91567 

Стандартная ошибка 50993,64 
Наблюдения 11 

 
Таблица 4 – Дисперсионный анализ 

 df SS MS F Значимость F 
Регрессия 9 3,06 · 1011 3,4 · 1010 13,06461 0,211713 
Остаток 1 2,6 · 109 2,6 · 109   Итого 10 3,08 · 1011     

Множественный коэффициент корреляции считается значительным если выполняется следующее условие: 
𝐹факт > 𝐹кр 

Данное условие не соблюдается, а значит множественный коэффициент корреляции не является значимым, так же 
его величина завышается это как правило возникает при небольшом числе наблюдений. 
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Таблица 5 – Основные параметры репрезентативности корреляционно-регрессионный модели 

 Коэффициенты Стандартная ошибка t-статистика P-Значение 
Y-пересечение 929503,7 393979,1 2,359271 0,255224 

Переменная X 1 -430,871 131,1234 -3,28599 0,188068 
Переменная X 2 -638,643 183,8577 -3,47357 0,17845 
Переменная X 3 -299548 107284,8 -2,79208 0,218947 
Переменная X 4 -12528,7 84684,56 -0,14795 0,906493 
Переменная X 5 -1278439 1220963 -1,04707 0,485363 
Переменная X 6 35,37696 38,95304 0,908195 0,530605 
Переменная X 7 -54,5533 193,4814 -0,28196 0,825043 
Переменная X 8 197,1726 160,7304 1,226728 0,435401 
Переменная X 9 1608,864 432,5108 3,719823 0,16719 

 Нижние 95% Верхние 95% Нижние 95,0% Верхние 95,0% 
Y-пересечение -4076476 5935483 -4076476 5935483 

Переменная X 1 -2096,95 1235,211 -2096,95 1235,211 
Переменная X 2 -2974,78 1697,49 -2974,78 1697,49 
Переменная X 3 -1662731 1063634 -1662731 1063634 
Переменная X 4 -1088548 1063491 -1088548 1063491 
Переменная X 5 −1,7 · 107 14235370 −1,7 · 107 14235370 
Переменная X 6 -459,568 530,3223 -459,568 530,3223 
Переменная X 7 -2512,97 2403,861 -2512,97 2403,861 
Переменная X 8 -1845,1 2239,447 -1845,1 2239,447 
Переменная X 9 -3886,71 7104,435 -3886,71 7104,435 

 
Из таблицы 5 можно сделать вывод, что более значимыми переменными являются 1,2 и 9, соответственно: 

рабочее поле по оси Х, Y и масса станка.  
2.1 Выводы 
В ходе выполнения работы было определено, что больше всего на итоговую стоимость влияют не столько 

комплектующие станка, сколько сторонние факторы, которые сложно определить на данном этапе. 
Отталкиваясь от результатов математической модели можно, сделать предположение, что на цену оборудования 

может влиять сама компания (её «популярность» на рынке), а также политические взаимодействия между странами 
(санкции). 

Кроме всего вышеперечисленного влияние оказывает сложность в изготовлении некоторых узлов станка, 
сложность в сборке. Также в модели не учитывалось ремонтопригодность оборудования. 

Для компаний, занимающихся производством станков с ЧПУ, важно удерживать свои позиции на стремительно 
развивающемся рынке. Нужно заинтересовать потребителя в приобретении оборудования именно у них и 
поддерживать контакт для последующих новых заказов. Разработав математическую модель станка можно 
проследить, куда уходит большая часть средств. 
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Аннотация 
В статье рассмотрены тенденции развития мировой экономики на современном этапе. В условиях 

демографических изменений определена целесообразность повышения качества человеческого капитала для 
осуществления инновационных преобразований в экономике. Применительно к российской экономике 
систематизированы внешние и внутренние угрозы. Отмечаются отставания страны в области инноватики, структурно-
технологическое неравновесие экономики. Рассмотрены угрозы социальной устойчивости страны: постарение 
населения, снижение доли трудоспособного населения, диспропорции на рынке труда. Обоснована актуальность 
сохранения качественного человеческого потенциала. Выявлено взаимовлияние макроэкономических показателей, 
государственного участия в финансировании системы здравоохранения, результативности деятельности  отрасли как 
на состояние здоровья населения, в том числе трудоспособного, так и на экономические показатели страны (на 
макроуровне) и региона (на мезоуровне). 

Ключевые слова: развитие мировой экономики, демографические изменения, человеческий потенциал, внешние 
и внутренние угрозы, показатели деятельности здравоохранения. 
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Abstract 
The article considers contemporary development trends of the world economy. The feasibility of improving the quality of 

human capital for the implementation of innovative changes in the economy in the context of demographic changes is 
determined. As for the Russian economy, external and internal threats are systematized. There are certain lags in the field of 
innovation, certain structural and technological imbalance of the economy. Threats to social sustainability of the country are 
considered: aging of the population, reduction in the share of the working-age population, disproportions at the labour market. 
The relevance of maintaining high-quality human potential is justified. The interaction of macroeconomic indicators, state 
participation in health system financing, the performance of the industry both on the state of health of the population, including 
the able-bodied, and on the economic indicators of the country (at the macro level) and the region (at the meso level) is 
identified. 

Keywords: global economic development, demographic changes, human potential, external and internal threats, health 
care performance indicators. 
 

Главной особенностью новой модели роста мировой экономики является ярко выраженный реванш ресурсов и 
технологий в структуре факторов, ответственных за ускорение процессов глобального развития [1]:  

− Изменение глобальной демографической ситуации – старение населения в экономически развитых странах и 
сокращение притока дешевой рабочей силы на рынки развивающихся стран.  

− Рост конкуренции за сырьевые ресурсы в мировой экономике, стимулирующий инвестиции в разработку новых 
видов и источников сырья, ресурсосберегающих технологий и технологий альтернативной энергетики. 

Последствием глобальных демографических изменений будет радикальное снижение роли дешевой рабочей силы 
как сравнительного преимущества стран в конкуренции на глобальных рынках. Поддержание устойчиво высоких 
темпов роста потребует активного замещения труда капиталом и внедрения новых технологий для повышения 
совокупной факторной производительности. Для достижения этой цели необходимы глубокие структурные реформы, 
включая изменение состава экспорта, реориентацию инвестиций в пользу высокотехнологичных отраслей экономики 
и формирование национальной системы накопления человеческого капитала с опорой на высокие образовательные 
стандарты [1].  

Как показывает анализ, в условиях сложной геополитической обстановки перед российской экономикой стоят 
серьезные вызовы. В связи с этим особую актуальность приобретает научная проблематика эффективного выявления 
угроз социально-экономическому развитию страны и регионов,  

что нашло отражение в принятии документов на государственном уровне: Стратегии национальной 
экономической, экологической безопасности РФ, Стратегии научно-технологического развития РФ. 

Проведенные авторами исследования позволили систематизировать следующие угрозы. 
I. Внешние угрозы:  
− Высокая зависимость России от импорта важнейших видов продукции. 
− Экономические санкции. 
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− Отток капитала за границу и др. 
Внешние системные угрозы зависят как от внешнеполитической обстановки, так и от конкуренции на мировом 

рынке. Особый «вклад» вносят экономические санкции ЕС и США по отношению к России, включающие 
ограничения в сфере финансов, промышленности и торговли, в области экономического сотрудничества (включая 
двустороннее и региональное). Последствия санкций негативно сказываются на состоянии экономики всех участников 
данного процесса, в условиях глобализации стремление к изоляции губительно для любой хозяйственной системы. 
Для России введение экономических санкций и падение цен на нефть в 2 раза в 2014 году привело к 
мультипликативному эффекту – кризису  экспортно-сырьевой модели, накоплению структурных проблем в 
экономике, что увеличило разрыв между ЕС и РФ в объеме ВВП с показателя в 8 раз в 2013 году до превышения этого 
соотношения в 2014 году в 12 раз. В дальнейшем ухудшение делового климата привело  в  2015 году по сравнению с 
2013 годом к снижению притока прямых иностранных инвестиций более чем в 5 раз, продолжение противодействия 
проекту газопровода «Северный поток-2» негативно сказалось на реализации трубопроводных проектов.  

II. Внутренние системные угрозы (общероссийский уровень): 
1) Отсутствие институционального обеспечения долгосрочного развития экономики на основе стратегического 

планирования, реализации структурно-инвестиционной, инновационной  политики на государственном уровне при 
сокращении фундаментальных и прикладных исследований приводит к технологическому отставанию;  угрозе 
медленного экономического роста  из-за «проедания» долгосрочного экономического потенциала, недостаточной 
инвестиционной активности; территориальным диспропорциям, низкой активности региональных венчурных фондов, 
что не способствует инновационному развитию отдельных регионов и т.д.  

Для повышения конкурентных преимуществ национальных экономик в последние годы развитые страны 
наращивают вложения в научные исследования, инновации и разработки (см. таблицу 1).  

 
Таблица 1 – Доля основных регионов в мировых затратах на научные исследования и разработки 

Регион/страна 2017 2018 
Северная Америка 27,72% 27,29 

Азия 42,67% 43,53% 
Европа 20,98% 20,64% 
Россия 2,87% 2,87% 

Примечание: составлено по: [2] 
 
Таким образом, отмечаются отставания РФ в развитии инновационной сферы. 
2) Структурно-технологическое неравновесие экономики: непропорциональное распределение факторов 

производства и финансовых ресурсов. Российская экономика развивается согласно потребительской модели: 
соотношение сектора средств производства 30- 35% и  предметов потребления 65-70% (для периодов 
индустриализации и 70-80-х гг. прошлого столетия характерно обратное соотношение), по важнейшим социально-
экономическим показателям за 25 лет (1990-2015гг.) не достигнут уровень 1990 года,  что свидетельствует о 
необходимости определения рациональных пропорций для гармоничного развития экономической системы 
хозяйствования. 

3) Угрозы  социальной устойчивости страны. Изучение внутренних системных угроз необходимо рассматривать 
комплексно: как производственной, так и социальной сфер экономики, взаимовлияние и взаимозависимость которых 
сказываются в целом на уровне социально-экономического развития России и благосостояния граждан. 

3.1. Социально-демографические угрозы: снижение рождаемости, старение и депопуляция населения, небольшая 
продолжительность жизни по сравнению с развитыми странами. Согласно шкале ООН, если удельный вес лиц в 
возрасте 65 лет и старше ниже 4%, то население такой страны считается молодым;  в интервале от 4 до 7% – 
население на пороге старости; выше 7% – старое население. В соответствии с указанной шкалой (более 7% населения 
в возрасте 65 лет и старше) Россия имеет старое население [3]. 

3.2. Наша страна  попадает в группу стран с наиболее высоким уровнем неравенства в распределении доходов 
(0,412) [4]. В то же время  отмечается известный феномен «работающие бедные», отток из страны 
высококвалифицированных специалистов. В глобальном рейтинге привлечения талантов Россия находится в шестом 
десятке стран, выступая в роли «донора человеческого капитала» для мировой науки. 

3.3. Угроза «кадрового голода», ключевыми причинами которого являются: снижение численности и старение 
населения (особенно стремительно в трудоспособных возрастах); рост двойной структурной деформации рынка труда: 
по уровню образования и в профессионально-квалификационном разрезе; сохранение в экономике высокой доли  
ручного труда [5].  В соответствии с прогнозом к 2030 году в России ожидается падение численности экономически 
активного местного населения почти на 9%. В условиях негативных демографических тенденций Россия вынуждена 
удовлетворять дефицит рабочей силы миграционным приростом,  ожидается прирост численности иностранной 
рабочей силы к 2030г.  на 34%. При этом ожидается снижение численности высококвалифицированных занятых на 
10%. Прогнозируемый дисбаланс спроса и предложения высококвалифицированной рабочей силы будет негативно 
влиять на уровень и темпы производительности труда, приводя к серьезным экономическим потерям, в т.ч. к 
снижению к 2030 году   ВРП в целом по РФ на 3,2% [5]. 

3.4. Проблема прекариата у выпускников  вузов:   при наличии образования отсутствие возможности его 
реализовать на практике (в западной литературе   трактуется как «избыточное» образование, «избыточные» знания) 
[6].  
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3.5. Диспропорции на рынке труда в условиях трансформационных процессов современной экономики:  
− резкое сокращение численности сельского населения России, с одной стороны, с другой – безработица среди 

сельского населения;  
− интенсивная  реструктуризация отраслевой занятости молодежи: рост большинства рабочих мест в сфере услуг: 

государственном управлении, финансовой сфере, торговле при одновременном уменьшении  числа занятых в 
промышленности,  сельском хозяйстве, строительстве, на транспорте [6],  что к 2030 году может привести к 
дисбалансу в обеспечении трудовым потенциалом экономики страны в отраслевом разрезе.  

III. Внутренние системные угрозы (региональный уровень): 
− структурные диспропорции в экономике; 
− дефицит собственных финансовых средств регионов; 
− недостаточная инвестиционная и инновационная активность; 
− недостаточный уровень развития импортозамещения; 
− социально-демографические вызовы и др. 
Только системное выявление внешних и внутренних угроз, предотвращение их воздействия на экономику страны 

позволит рассматривать ее как независимую социально-экономическую систему. 
В сложившихся социально-экономических условиях требуется инновационный социально – ориентированный тип 

развития экономики страны как на макроуровне, так и на региональном (мезоуровне). Проведенные исследования 
позволяют акцентировать внимание на аспектах сохранения качественного человеческого потенциала для 
нейтрализации выявленных угроз социально-экономическому развитию регионов и в целом страны, а также как 
основного драйвера в поступательном движении к высокотехнологичной экономике.  

Качество человеческих ресурсов выражается в совокупности характеристик, отражающих уровень развития 
физической, интеллектуальной, социальной составляющих, определяющих объем участия индивидуума в обеспечении 
социально-экономического развития и реализации инновационных преобразований в экономике. Основные элементы 
механизма взаимного влияния здоровья населения и экономического роста: производительность труда (рост 
физической и умственной активности прямо повышает производительность труда); предложение на рынке труда 
(падение   производительности труда при снижении уровня здоровья приводит к снижению заработной платы и 
негативно влияет на предложение труда); образование (чем выше уровень образования, тем выше производительность 
труда),  накопление сбережений и инвестиций [7].   

В рамках исследования представляет научный интерес выявление взаимовлияния макроэкономических 
показателей, государственного участия в финансировании системы здравоохранения, результативности деятельности  
данной важнейшей отрасли социальной сферы не только на состояние здоровья населения, в том числе 
трудоспособного, но и на экономические показатели страны (на макроуровне) и региона (на мезоуровне). 

Согласно данным Всемирной организации интеллектуальной собственности и Всемирного банка, Швейцария, 
США и Австралия входят в число лидеров по инновационному развитию, выделяя при этом высокую долю расходов 
на здравоохранение. 

В таблице 2 представлены международные сравнения динамики расходов на здравоохранение,  
макроэкономических и медико-демографических показателей за период 2000-2017гг. на примере США, Швейцарии и 
Российской Федерации. 

 
Таблица 2 – Международные сравнения динамики расходов на здравоохранение, макроэкономических и медико-

демографических показателей за период 2000- 2017гг. 

Страна/ 
годы 

ВВП на 
душу 

населения, 
дол. США 

Расходы на 
здравоохране-
ние, % ВВП 

(общие) 

Расходы на 
здравоохране-
ние, % ВВП 

(государствен-
ные) 

Общие 
расходы на 
здравоохра-

нение на 
душу 

населения, 
дол. США 

Продолжи-
тельность 
жизни, лет 

ИРЧП 

США       
2000 36449,8 13 6 4562 78 0,884 
2017 59927,9 17 8 9536 80 0,924 

К-т (2017/2000) 1,6 1,3 1,33 2,09 1,02 1,04 
Швейцария       

2000 37868,3 9 5 3541 79,7 0,888 
2017 80342,8 12 9 9818 84 0,944 

К-т (2017/2000) 2,1 1,33 1,8 2,77 1,05 1,06 
РФ       

2000 1771,6 5 3 95 66,1 0,771 
2017 10749,1 6 3 524 71 0,816 

К-т (2017/2000) 6,1 1,2 1,0 5,51 1,07 1,05 
Источник: Human Development Reports. URL: http://hdr.undp.org; World Bank. URL: http://data.worldbank.org; World 

Health Organisation/ URL: http://apps.who.int/nha/database  
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Анализ выявил, что в долгосрочном периоде (сравнение показателей 2000 и 2017 гг.) ВВП на душу населения 
(дол. США) увеличились  в США в 1,6, в Швейцарии – в 2,1 раз, в России – в 6,1 раза. Положительная динамика 
макроэкономических показателей сопровождалась увеличением расходов на здравоохранение, в первую очередь в 
развитых странах, повышением продолжительности жизни, значения индекса развития человеческого потенциала.  

Акиндинова Н.В. с соавторами [8] отмечают выявление на международном уровне положительной связи в 
долгосрочном периоде между уровнем расходов на здравоохранение и ключевыми показателями национального 
здоровья (младенческая смертность, продолжительность жизни), в первую очередь установлена прямая связь между 
уровнем финансирования отрасли и первым показателем [8]. Учитывая, что на продолжительность жизни оказывает 
влияние множество факторов, данный показатель наиболее чувствительно реагирует на рост расходов на 
здравоохранение в менее развитых странах[8]. 

В российской сфере здравоохранения на сегодняшний день отмечаются следующие проблемы: 
− увеличение продолжительности жизни населения требует увеличения расходов на оказание медицинской 

помощи, что является проблематичным в условиях недофинансирования; 
− ухудшение уровня доступности и качества медицинской помощи в сельской местности в результате 

оптимизации, значительного сокращения организаций здравоохранения; 
− проблемы импортозамещения  высокотехнологичного оборудования и запасных частей отечественного 

производства; 
− дефицит медицинских кадров и др. 
В России доля расходов ВВП на здравоохранение в рассматриваемый период  не достигла рекомендуемых ВОЗ 

значений 5-6%. В то же время улучшение макроэкономических показателей, рост общих расходов на здравоохранение  
на душу населения  в 5,5 раз в 2017 году по сравнению с 2000 годом, а также реализация национального проекта 
«Здоровье» в 2006-2016 гг. в целом способствовали увеличению продолжительности жизни в 1,07 раза и индекса 
развития человеческого потенциала в 1,05 раз. 

В таблице 3 представлено изменение показателей деятельности здравоохранения в целом по РФ  (на макроуровне) 
и по Свердловской области (на мезоуровне). 
 

Таблица 3 – Динамика показателей здравоохранения на макро- и мезоуровне за период 2000-2017 гг. 

Показатели 2000г. 2017г. 
Изменение 
показателя 

(2017-2000), абс. 

Изменение 
показателя 

(2017/2000), % 
РФ     
рождаемость 8,7 11,5 +2,8 1,32 
смертность 15,3 12,4 -2,9 0,81 
естественный прирост -6,6 -0,9   
младенческая смертность 15,3 5,6 -9,7 0,36 
материнская смертность 39,7 8,8 -30,9 0,22 
Свердловская область     
рождаемость 8 12,4 +4,4 1,55 
смертность 16,4 13,3 - 3,1 0,81 
естественный прирост -8,4 -0,9   
младенческая смертность 15 4,8 -10,2 0,32 
материнская смертность 42,1 10,0 -32,1 0,23 

Источники: Стат. сборники РФ за 2000-2017гг., [9] 
 
Отмечается положительная динамика за период с 2000 по 2017 гг.: 
− в целом по России (на макроуровне): снижение показателей общей смертности на 19%, материнской смертности  

на 78%, младенческой  смертности на 64%; увеличение рождаемости на 32%; 
− по Свердловской области (на мезоуровне): снижение показателей общей смертности  на 19%, материнской 

смертности  на 77%, младенческой смертности на 68%; увеличение рождаемости на 55%. 
Проведенный анализ свидетельствует, что на фоне улучшения макроэкономических показателей, увеличения 

вклада государства в финансирование здравоохранения создаются благоприятные условия для широкого применения 
высокотехнологичной медицинской помощи. Кроме этого, на улучшение медико-демографических показателей в этот 
период  значительное влияние оказали повышение результативности отрасли в результате активного  внедрения  
организационных, информационных, медицинских инноваций, телемедицины. Министр здравоохранения РФ 
Скворцова В.И. отмечает необходимость дальнейшего инновационного развития отрасли, «перехода к «Медицине – 
4П»: предиктивной, профилактической, персонализированной и партисипативной» [10]. 

Заключение 
Проведенные исследования показывают необходимость развития и сохранения качественного человеческого 

потенциала в стране для нейтрализации угроз социально-экономическому развитию,  преодоления отставаний в 
высокотехнологичных отраслях. Международные сравнения, а также показатели на макро- и мезоуровне 
свидетельствуют о многосторонних  процессах: улучшение макроэкономических показателей положительно влияет на 
повышение качества и уровня жизни населения; усиление государственного участия в финансировании 
здравоохранения, результативности отрасли способствуют увеличению рождаемости и сокращению смертности 
населения,  росту  вклада человеческого капитала в экономический рост страны.  
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Аннотация 
Объектом настоящего исследования является бизнес доставки еды, предметом – понятие «стартапа бизнеса 

доставки еды». В исследовании изучены работы ученых в области понятия «стартапа» как основы бизнеса в цифровой 
экономике, типа услуги как основы развития стартапа бизнеса доставки еды. В исследовании сформированы этапы 
развития бизнеса доставки еды в мировом масштабе на основе трехэтапной подели инновационного процесса. В 
исследовании показано формирование стартапа как субъекта инновационного предпринимательства для развития 
бизнеса доставки еды, сформировано понятие «стартапа бизнеса доставки еды», что определяет теоретическую и 
практическую значимость работы. 

Ключевые слова: цифровая экономика, стартап бизнеса, информационно-коммуникационые технологии. 
 

START-UP BUSINESS OF FOOD DELIVERY IN DIGITAL ECONOMY: TYPE OF SERVICE, 
ORGANIZATIONAL AND MANAGEMENT ASPECTS (BASED ON CASE-STUDY OF OOO YANDEX.EDA, OOO 

Delivery Club) 
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Abstract 
The object of this study is the business of food delivery, while its subject is the concept of a “start-up business of food 

delivery.” The study examines the work of scientists in the field of the concept of “start-up” as the basis of business in the 
digital economy and services as the basis for the development of a food delivery start-up business. The study formed the stages 
of development of the food delivery business on a global scale based on a three-stage division of the innovation process. The 
study shows the formation of a start-up as a subject of innovative entrepreneurship for the development of a food delivery 
business, the concept of a “food delivery business start-up” is formed, which determines the theoretical and practical 
significance of the work. 

Keywords: digital economy, start-up business, information and communication technologies. 
 
Развитие бизнес-платформ на основе информационно-коммуникационных технологий (ИКТ) является основой 

цифровой трансформации [21], менеджмента цифровой экономики [22]. Традиционные виды бизнеса приобретают 
кардинально иные темпы развития, опираясь на ИКТ. Бизнес доставки еды в российских городах с численностью 
жителей более 1 млн. человек является объектом настоящего исследования, предметом – понятие «стартап бизнеса 
доставки еды». 

1. Изучение исследований ученых в области понятия «стартапа» как основы бизнеса в цифровой экономике 
Согласно Люшенко Л. А., Струцинский А. А.  «…понятие стартап ассоциируется с первичной фазой развития 

компании, когда компания представляет собой небольшой проект, нуждающийся в инвестировании» [12]. В данной 
работе изучается бизнес-модель наукоемкого стартапа с использованием методологии «HTP Вusiness Canvas». В  
работах Харченко А. А, Запорожченко К.С. понятие «стартапа» приравнивается к понятию «малое инновационное 
предприятие», в том числе, в сфере молодежного предпринимательства. [20], [10]. В работе Глухих П. Л. и др.  
отмечены следующие характеристики стартапа: экономический субъект;  высокий рост за короткий период;  внесение 
в существующий рынок качественной новизны; действие в условиях повышенного риска и высокой неопределенности 
[1].  

Глухих П. Л. и др.  также отмечают связь стартапа с молодежным предпринимательством, изучают взаимосвязь 
экспортного потенциала региона и стартап-движения молодежи [1]. Кроме того, в работе отмечено значение стартапа 
для развития российской цифровой экономики: «…В государственной программе «Цифровая экономика», 
утвержденной 28 июля 2017 г., данное явление становится задачей: «Одной из важнейших задач системы управления 
является поддержка „стартапов” и субъектов малого и среднего предпринимательства в области разработки и 
внедрения цифровых технологий путем их информационной акселерации (популяризации, обучения новым бизнес-
моделям, навигации в системе управления, координации с другими участниками и ряд других мер) и инвестиционной 
акселерации (финансовой поддержки, создания специальных правовых и налоговых условий, переориентации 
институтов развития, создания новых способов поддержки и др.)» [1], [16]. Значимым для настоящего исследования 
является вывод в работе Глухих П.Л. и др «…научная значимость результатов исследования заключается в 
доказательстве авторской гипотезы: развитость технологического экспорта региона имеет прямую связь с 
количеством существующих в регионе стартапов, в том числе молодежных» [1]. 
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Для уточнения понятия «стартапа» в цифровой экономике необходимо: изучить тип услуги, который находится в 
основе развития наукоемкого бизнеса в цифровой экономике, уточнить взаимосвязь с виртуальной организацией [19]. 

1.1 Изучение типа услуги как основа стартапа 
В работах Гумеровой Г.И., Шаймиевой Э.Ш. изучаются различные аспекты услуг как вида экономической 

деятельности [2], [3]. 
Исследователи выделяют сектор связанных и несвязанных услуг. Связанные услуги осуществляются 

непосредственно между собственником услуги и ее получателем (напр., оптовая и розничная торговля; ремонт 
автотранспортных средств, мотоциклов, бытовых изделий и предметов личного пользования, гостиницы и рестораны), 
Несвязанные услуги реализуются посредством информационно-коммуникационных технологий (ИКТ), в составе 
объектов интеллектуальной собственности [4], [5], [23]. В практике предприятий услуги оказываются в виде 
инжинирингового консультирования [6], консультирования в рамках прямого иностранного инвестирования [26], 
модели знания на предприятии [8]. Значение несвязанных услуг в развитии экономик ведущих  стран отмечены в 
работах. Преобладание несвязанных услуг как основы радикальных инноваций в цифровой экономике отмечено в 
исследованиях авторов, посвященных менеджменту цифровой экономики [22].  

Согласно Гумеровой Г.И., Шаймиевой Э.Ш  понятие виртуальной организации разработано в широком и узком 
смысле слова. «…виртуальная организация …– это экономическая форма организации бизнес-процессов в кратко,- 
среднесрочных периодах для выпуска продукции (товара, услуги) в материальной и/или виртуальной форме 
независимых и географически разрозненных агентов [реализующих в.у. бизнес-процессы] с виртуализацией активов 
и/или управления, создаваемые на базе или без участия материальной организации с целью максимизации прибыли в 
виртуальном пространстве цифровой экономики на основе капитализации знания  процессов менеджмента людей, 
управляющих технологиями…. В узком значении понятия под «виртуальной организацией» понимается 
экономическая форма организации бизнес-процессов в кратко,- среднесрочных периодах цифровой экономики с 
виртуализацией активов и/или управления, создаваемые на базе или без участия материальной организации на основе 
капитализации знания  процессов менеджмента.».[9]  

2. Развитие бизнеса доставки еды на основе трехэтапной модели инновационного процесса 
Развитие бизнеса доставки еды представлено в таб. 1 
 

Таблица 6 – Трехэтапная модель инновационного процесса развития бизнеса доставки еды в России 
Наименование этапа Сущность этапа Проводимые работы Тип услуги 

1 этап. (1889 - 1891 гг.). 
Рождение идеи 

доставки еды в Италии. 

Идея доставки еды была 
шеф-повара неапольской 

пиццерии Р. Эспозито. 
Свою пиццу он доставил 
итальянским королю и 
королеве, которые не 
желали к нему ехать в 

пиццерию 

1891 г. попытка вывести 
доставки именно пиццы на 
постоянной основе, поиск 

средств доставки 

Связанная услуга 

2 этап. (1950 – 1960 гг.). 
Внедрение системы 

доставки еды в узких, 
экспериментальных 

масштабах. 

Достижение практической 
применимости системы 

доставки еды различными 
предприятиями с целью 

повышения эффективности 
и прибыльности 

ресторанов, а также 
привлечение новых 

клиентов. 

1. 1951 г.: осуществление 
доставки еды на велосипедах 

2. 1953 г : Т.Манаган из 
Мичигана придумал для 
своей доставки пиццы 
коробки из картона. 

3. 1955 г.: специальная сумка 
для своей пиццы с 

электрическим подогревом 
4. 1955 г.: для конкуренции 

введена бесплатной доставки 

Связанная услуга 

3  этап. (2006 г. – наст. 
время). Диффузия 

системы доставки еды в 
современной России 

Массовое распространение 
системы доставки еды в 

новых местах и условиях. 
Внедрение приложения, а 

также увеличение 
ассортимента доставки 

еды, не только физическим 
лица , но и организациям. 
Обязательный  контроль и 
стандарты доставки еды, 

регулирующие отношения. 
Создание инновационного 

подхода (по опыту 
зарубежных стран). 

Внедрение улучшающих 
инновации в разных областях 

деятельности системы 
доставки еды. 

Использование приложения 
для удобства заказа еды. 

Создание старапов бизнеса 
яндекса еды в различных 

странах. 
Создание отличительной 
формы для сотрудников                        

(отличаться от конкурентов) 
Разделение территории 
города на районе для 

удобства доставки (нет 
перегрузки курьерам в одном  

регионе) 

Несвязанная 
услуга 

Примечание: составлено автором 
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Согласно таб. 1 стартап бизнеса яндекса еды появился ориентировочно с 2006 н., то есть с третьего этапа 
инновационного процесса «Массового распространения системы доставки еды». Условиями для развития стартапа 
бизнеса доставки еды является: разработка электронного приложения, который представляет собой набор 
электронных образовательных ресурсов, предназначенных для совместного использования пользователей. 

 

 
Рисунок 1 – Результаты исследования компании Hitwise  «Популярный мобильный поиск» в США, 2016.г.  
Источник: [11]. Необходимо отметить, что достоверность данного источника не является высокой из-за того, 

что не показана методика изучения распространения системы доставки еды в мире, а также мы можем 
предположить единицу измерения (%) 

 
Компания Hitwise опубликовала отчет, в котором категория «Еда и напитки» — самая популярная категория 

мобильного поиска в США. Данные получены на основании исследования сотен миллионов запросов в 11 категориях 
в период с 10 апреля по 7 мая 2016 года (рис. 1). 

1.1 Стартап как субъект инновационного предпринимательства для развития бизнеса доставки еды 
Третий этап распространения бизнеса доставки еды посредством организации стартапов как субъекта 

инновационного предпринимательства характеризуется созданием компаний конкурентов. Напр., в России действуют 
два конкурента ООО «Delivery Club» и ООО «Яндекс еда».  По данным с официальных сайтов двух прямых 
конкурентов в сфере доставки еды, появилась возможность сравнить по нескольким ключевым показателям по 
Казани. 

 
Таблица 7 – Экономические показатели сравнения ООО «Delivery Club» и ООО «Яндекс еда», г. Казань, РТ 

Критерий ООО «Delivery Club» ООО «Яндекс еда» 
Средний чек 1490.5 руб 1210.7руб 

Численность сотрудников (курьеров) 470 чел 820 чел. 
Зарплата курьера 80+50 руб в час 70+ 40\50 руб в час 

Особенности  доставки 

Несколько курьеров 
привязываются только к 

одной точке и на 
протяжении дня работают 

только с одним рестораном, 
( KfC, Бургер кинг и др.) 

Происходит зонирование 
всей территории и 

распределение курьеров по 
районам (все рестораны) 

Примечание: составлено автором на основе  [14], [15] 
 
Численность сотрудников превышает допустимые значения отнесения предприятия к числу малого и среднего 

предпринимательства (таб. 2) [18]. Но курьеры, возможно, работают не в штате предприятия, отсюда штат 
сотрудников компаний ООО «Delivery Club» и ООО «Яндекс еда» может быть значительно меньше. 

ООО «Delivery Club» и ООО «Яндекс еда» обладают логотипами, опирающиеся на смысловые образы – ценности 
для покупателей. Логотип ООО «Яндекс еда» опирается на три образа. 

1. Интернациональная литера «е». «Яндекс» изначально про текст, отсюда важно найти подходящие слова. 
2. Движение по спирали. Другими словами — замешивание, скручивание, слоистость, что играет важную роль при 

приготовлении еды. 
3. Окружность, которая рифмует логотип с мисками, тарелками, чашками и кастрюлями (таб. 3). В логотипе ООО 

«Delivery Club» заложены смыслы скорости, тренда цветовых решений, лаконичности в доступе к покупателю. 
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Таблица 8 – Логотипы ООО «Delivery Club» и ООО «Яндекс еда» 
ООО «Delivery Club» ООО «Яндекс еда» 

 
 

Примечание: составлено автором на основе  [14], [15] 
 
Нормативно-правовыми документами, регламентирующими деятельность бизнеса-доставки еды, являются: 

Постановление Правительства РФ от 27.09.2007 N 612 "Об утверждении Правил продажи товаров дистанционным 
способом" [17], Закон РФ от 07.02.1992 N 2300-1 (ред. от 18.03.2019) "О защите прав потребителей" [13]. 

2. Результаты исследования 
В завершении можно выделить характеристики понятия «стартапа бизнеса доставки еды», который: 
- является виртуальной организации с виртуальным  управлением из головного офиса и материальными активами 

в локальных размещениях бизнеса (напр., в городах развития бизнеса доставки еды); 
- связан с головным офисом на основе несвязанной услуги (ИКТ-платформы), оказывает в локальных регионах 

связанную услугу (доставку еды). Но масштабирование бизнеса осуществляется благодаря ИКТ-платформе-
электронному приложению; 
Таким образом, «стартап бизнеса доставки еды» - это экономический субъект инновационного 
предпринимательства, составная часть виртуальной  организации с виртуализацией управления компанией на 
этапе диффузии данной комплексной инновации (Под «комплексной инновацией» здесь понимается комплекс 
продуктовой, маркетинговой, организационной инноваций. Прим. автора.), с виртуальным  управлением из 
головного офиса и материальными активами в локальных размещениях бизнеса, с масштабированием бизнеса 
(идеи) благодаря несвязанной услуге и оказанию в регионах связанной услуги. Оказание комплекса 
несвязанных, связанных услуг в регионах осуществляется по примеру традиционных организаций, то есть: с 
формированием организационно-правовых форм, продвижением компаний на основе управления ее брендом, 
формированием конкурентной среды, наличием нормативно-правовой базы деятельности компаний 
(Подтвердить вывод Глухих П. Л. и др. о взаимосвязи стартапа бизнеса доставки еды с малым или средним 
предпринимательством, с молодежным предпринимательством на основе проведенного исследования невозможно. [1] 
(Подтвердить вывод Глухих П. Л. и др. о взаимосвязи стартапа бизнеса доставки еды с малым или средним 
предпринимательством, с молодежным предпринимательством на основе проведенного исследования невозможно. [1] 
Подтвердить вывод Глухих П. Л. и др. о взаимосвязи стартапа бизнеса доставки еды с малым или средним 
предпринимательством, с молодежным предпринимательством на основе проведенного исследования невозможно). 
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Аннотация 
Обеспечение отдельных категорий граждан необходимыми лекарственными препаратами является важной 

составной частью государственной политики в сфере охраны здоровья. Этому вопросу уделено внимание в Стратегии 
развития здравоохранения на период до 2025 года, определяющей одним из приоритетных направлений 
совершенствование механизмов лекарственного обеспечения граждан. Очевидно, что для разработки новых решений 
необходимо проанализировать реализованные меры, оказавшие влияние на лекарственное обеспечение граждан. В 
настоящей статье рассмотрены мероприятия, реализация которых к настоящему моменту оказали наибольшее влияние 
на состояние лекарственного обеспечения. 

Ключевые слова: государственная политика, управление лекарственным обеспечением, здравоохранение. 
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Research article 
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Abstract 
Providing certain categories of citizens with essential medicines is an important part of the state health policy. This issue is 

given attention in the Strategy for the Development of Health Care for the Period up to 2025, which determines one of the 
priority areas for the improvement of the mechanisms of drug provision for citizens. It is obvious that to develop new 
solutions, it is necessary to analyze already implemented measures that have an impact on drug provision of citizens. This 
article describes the activities, the implementation of which has so far had the greatest impact on the state of drug supply. 

Keywords: state policy, drug management, health care. 
 
Право на охрану здоровья и медицинскую помощь закреплено Конституцией Российской Федерации [1], 

определяя его особый статус среди гарантий, предоставляемых государством гражданам. 
Взятые на себя обязательства государство исполняет посредством разработки и реализации государственной 

политики в сфере здравоохранения. 
Обеспечение граждан необходимыми лекарственными препаратами является одним из инструментов этой 

политики, без эффективного использования которого достичь амбициозные цели, поставленные перед системой 
здравоохранения (увеличить до 2024 года ожидаемую продолжительность жизни до 78 лет, а к 2030 году — до 80 
лет[5] ) будет затруднительно. 

Министр здравоохранения Российской Федерации В. И. Скворцова в своем выступлении на заседании итоговой 
коллегии Минздрава России, состоявшемся 24 апреля 2019 года, отметила, что бесперебойное обеспечение 
лекарственными препаратами является необходимым элементом качества и доступности медицинской помощи [10].  

Приоритетами государственной политики в сфере лекарственного обеспечения являются: всеобщность; 
рациональность; качество эффективность и безопасность; сбалансированность; открытость и информированность [6]. 
Именно нацеленность на соблюдение таких принципов лежит в основе построения системы управления 
лекарственным обеспечением. 

Система нормативных актов Российской Федерации включает в себя обширный перечень документов, 
регламентирующих вопросы организации лекарственного обеспечения, начиная с основного  документа, 
определяющего права и обязанности граждан, медицинских работников, медицинских организаций, органов власти в 
сфере здравоохранения - федерального закона от 21.11.2011 г. № 323-ФЗ «Об основах охраны здоровья граждан в 
Российской Федерации», определяющего, среди прочего, полномочия федерального и региональных органов по 
лекарственному обеспечению отдельных категорий граждан. Помимо документов, непосредственно 
регламентирующих организацию  лекарственного обеспечения, на управление данным процессом оказывают влияние 
иные нормативные акты, например, федеральный закон от 05.04.2013 г. № 44-ФЗ «О контрактной системе в сфере 
закупок товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и муниципальных нужд» и принятые в соответствии с 
ним документы, Федеральный закон от 12.04.2010 № 61-ФЗ «Об обращении лекарственных средств» и иные 
нормативно-правовые акты федеральных органов власти. 

В последние годы на федеральном уровне был принят ряд управленческих решений, закрепленных федеральными 
нормативными актами, которые оказали влияние на функционирование системы лекарственного обеспечения: 

1. в 2018 в федеральный закон от 21.11.2011 г. № 323-ФЗ были внесены изменения, в соответствии с которыми 
лица, страдающие  гемолитико-уремическим синдромом, мукополисахаридозом I, II и VI типов, юношеским артритом 
с системным началом, стали обеспечиваться Минздравом России в рамках проведения централизованных закупок. 
Ранее эти заболевания входили в перечень «орфанных», и обязанности по приобретению лекарственных препаратов 

119 
 



Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 7 (85) ▪ Часть 1 ▪ Июль 
 
для таких граждан возлагались на субъекты федерации. Учитывая тяжелое финансовое состояние многих регионов, 
зачастую медикаменты предоставлялись несвоевременно либо не в полном объеме, что крайне негативно сказывалось 
на качестве жизни пациентов. Такое управленческое решение позволило перераспределить финансовую нагрузку с 
региональных бюджетов на федеральный уровень и благодаря тому, что закупки проводятся одновременно для 
льготополучателей, проживающих во всех субъектах, повысить эффективность медицинской помощи пациентам, 
страдающим указанными заболеваниями, в стране в целом; 

2.  в сфере лекарственного обеспечения активно реализуется политика импортозамещения. Государство 
принимает меры по поддержке отечественных производителей медикаментов, с 2014 года реализуется 
государственная программа Российской Федерации «Развитие фармацевтической и медицинской промышленности», 
целью которой является создание инновационной фармацевтической промышленности. Это позволило в период с 
2012 по 2018 годы увеличить долю отечественных лекарств в перечне жизненно необходимых и важнейших 
лекарственных препаратов с 61% до 84%. [9]. Положительный эффект от проведенных мер выразился не только в 
снижении расходов на медикаменты, но и в обеспечении безопасности пациентов от перебоев в поставках 
медикаментов, вызванных неблагоприятной внешнеполитической ситуацией. Нельзя не отметить, что проведение 
политики импортозамещения лекарственных средств не всегда положительно оценивается гражданами, повышение 
доверия потребителей к отечественным медикаментам может стать одним из мероприятий, направленных на 
совершенствование лекарственного обеспечения; 

3. совершенствование нормативно-правовой базы, регламентирующей вопросы обращения лекарственных 
средств, позволило значительно ускорить вывод на рынок новых лекарственных препаратов. Так, экспертиза 
лекарственного препарата в России занимает около 5 месяцев, в то время как в США около 10 месяцев, в Японии — 
1,5 года, при этом для отдельных препаратов предусмотрена ускоренная процедура регистрации (до 60 дней) [9]. 
Облегчение допуска лекарственных препаратов к обороту на территории страны, не являясь буквальным элементом 
системы организации медицинской помощи, в то же время позволяет органам власти, осуществляющим управление 
процессами льготного лекарственного обеспечения, оперативнее и эффективнее исполнять возложенные на них 
функции; 

4. значительные изменения в прошедшие годы претерпела система нормативных актов, регулирующих вопросы 
закупочной деятельности. Целями таких изменений были поддержка политики импортозамещения, предотвращение 
коррупционных рисков и повышение эффективности использования бюджетных средств. В части лекарственного 
обеспечения это, в первую очередь выразилось в создании сквозного справочника-каталога лекарственных препаратов 
на основе Государственных реестров зарегистрированных лекарственных средств и предельных отпускных цен. 
Данный справочник-каталог интегрирован в Единую информационную систему в сфере закупок с целью обеспечения 
унифицированного подхода к описанию объектов закупки и повысить конкуренцию при проведении торговых 
процедур. В настоящее время функционирование системы закупок в обновленном варианте вызывает множество 
нареканий со стороны заказчиков, поскольку содержащаяся в ней информация не всегда корректна, но работа по 
устранению неточностей в справочнике продолжается и его совершенствование окажет положительное влияние на 
состояние лекарственного обеспечения в стране. 

Подводя итог, следует отметить, что управление лекарственным обеспечением не ограничивается распределением 
полномочий между участниками реализации государственной политики в сфере здравоохранения и определением 
источников финансирования. Зачастую государственные управленческие решения, принимаемые для достижения 
иных целей (поддержка отечественной промышленности, обеспечение принципа прозрачности закупок) оказывают 
влияние и на этот раздел государственной политики в сфере охраны здоровья. Именно воздействие на смежные 
области деятельности можно определить как объект управления при проведении мероприятий по совершенствованию 
лекарственного обеспечения. 
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