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В  статье  рассмотрен  расчет  кинематических  характеристик  планетарного  одновального  вибратора 
направленных колебаний. Возбудителем механических колебаний в таком вибраторе является сателлит со 
смещенным центром масс. Характер колебаний зависит от соотношения размеров планетарной передачи. 
В статье приводятся  расчетные формулы перемещения,  скорости и ускорения центра масс  сателлита при 
различных соотношениях размеров планетарной передачи.
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In  article  calculation  of  kinematic  characteristics  of  the  planetary  single-shaft  vibrator  of  the  directed 
fluctuations is considered. The activator of mechanical fluctuations in such vibrator is the satellite with the displaced 
center of masses. Nature of fluctuations depends on a ratio of the amount of planetary transfer. Settlement formulas 
of movement, speed and acceleration of the center of mass of the satellite are given in article at various ratios of the 
amount of planetary transfer.

Keywords: the vibrator of the directed fluctuations, the planetary vibroactivator, calculation of kinematic parameters, 
the movement law, the center of masses, speed, acceleration

Планетарные  вибраторы  для  техноло-
гических  процессов  получили  широкое 
распространение  в конструкциях  глубин-
ных  вибраторов  [1].  Метод  возбуждения 
механических  колебаний  с помощью  пла-
нетарных  вибраторов  получил  допол-
нительные  области  применения  при  ис-
пользовании  технического  решения  [2], 
позволяющего  получить  направленные  
колебания.

Целью  работы  является  определение 
законов изменения перемещения, скорости 
и ускорения центра масс колебательной си-
стемы  планетарного  вибратора  направлен-
ных  колебаний  с заданным  соотношением 
передаточного  отношения  приводных  зуб-
чатых колёс.

Возбуждение  механических  колебаний 
в планетарном  одновальном  вибраторе  [2] 
создаются  сателлитом  (вибровозбудите-
лем),  который  обкатывается  по  неподвиж-
ному венцу своей планетарной шестерней, 
причем центр масс колебательной системы 
располагается  на  делительной  окружности 
планетарной  шестерни.  В такой  конструк-
ции вибратора траектория движения центра 

масс  зависит  от  соотношения  диаметров 
планетарной  и венцовой  шестерен,  а зна-
чит, от этого соотношения зависит и харак-
тер колебаний. 

Для  определения  характера  колебаний, 
скоростей,  ускорений  подвижных  элемен-
тов  механизма  и возбуждающей  силы  не-
обходимо  знать  закон  движения  центра 
масс вибровозбудителя, расположенного на 
делительной  окружности  планетарной ше-
стерни. Составим расчетную схему (рис. 1). 

При работе вибровозбудителя планетар-
ная шестерня (1) сателлита обкатывается по 
венцовой  шестерне  (2)  корпуса  вибратора 
[3].  В исходном  положении  центры  венцо-
вой шестерни  (О1),  планетарной шестерни 
(О2), и водило (3) О1О2 располагаются вдоль 
оси Y, причем начальная точка (S), принад-
лежащая  венцовой  шестерне,  совпадает 
с точкой  касания  планетарной  шестерней 
(А/)  и положением  центра  масс  сателлита 
(А)  (рис.1а).  При  повороте  водила  (3)  на 
произвольный угол α, планетарная шестер-
ня поворачивается без  скольжения на угол 
β,  а точки А и А/  занимают  новое  положе-
ние (рис. 1б).
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Рис. 1. Схема к определению характера колебаний планетарного вибратора:  
а – начальное положение механизма; б – произвольное положение

Движение центра масс вибровозбудите-
ля (т. А) является сложным и складывается 
из относительного вращения шестерни во-
круг своей оси (т. О2) и переносного враще-
ния оси планетарной шестерни вокруг оси 
вибратора (т. О1) [4]. Поэтому закон движе-
ния центра масс может быть записан в виде:

     (1)

Учитывая, что

 

и      ,

получим:

  (2)

Отметим, что  /( )2D R r= +  и  2d r= .
Введем понятия: 
коэффициент отношения радиусов 

 
Rn
r

=   (3)

и коэффициент отношения диаметров 

 
Dk
d

=   (4)
Т.к.  планетарная  шестерня  вращается 

без  проскальзывания,  то  длина  дуги  SA/ 
равна длине дуги АА/ (рис. 1), т.е. 

( ) ( )
360 360
D t d tπ α π β= .

Преобразуя это выражение, получим: 

  ( ) ( ) ( ) ( )Dt t k t n t
d

β = α = α = α .  (5)

Из  уравнения  (3),  учитывая  что, 
/R R r= +  получим:

  / ( 1)R r n= − .  (6)
Преобразуя  зависимости  (2)  с учетом 

уравнений (5) и (6) получим:

 
или  уравнения  движения  центра  масс  ви-
бровозбудителя имеют вид: 

   (7)

Дифференцируя зависимости (7), получим закон изменения скорости центра масс ви-
бровозбудителя:

( ) ( ) [ ]
( ) ( ) ( ) ( )

1 cos[ ] cos ( 1) ( ) (( 1) )
1 sin [ ] sin 1 (( 1) )

x

y

V r n t r n t n
V r n t r n t n

 = − α ω − − α − ω
 = − − α ω − − α − ω   

   (8)
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Дифференцируя зависимости (8), получим закон изменения ускорения центра масс ви-

бровозбудителя:

( ) ( ) [ ]
( ) ( ) ( ) ( )

2 2

2 2

1 sin[ ] sin ( 1) ( ) (( 1) )
1 cos [ ] cos 1 (( 1) )

x

y

a r n t r n t n
a r n t r n t n

 = − − α ω + − α − ω
 = − − α ω − − α − ω   

  (9)

Обрабатывая  для  различных  значений 
коэффициента отношения радиусов зависи-
мости  (7),  (8) и (9),  (например, с помощью 
электронной  таблицы  Excel),  получаем 

траектории движения центра масс (рис. 2), 
а также  графики  зависимости*  от  угла  по-
ворота  α(t)  скорости  (рис.  3)  и ускорения  
(рис. 4) центра масс вибровозбудителя.

Рис. 2. Траектория движения центра масс вибровозбудителя при различных значениях 
коэффициента отношения радиусов

Рис. 3. Зависимость скорости движения центра масс вибровозбудителя от угла поворота α(t)  
при различных значениях коэффициента отношения радиусов 

*при построении графиков были приняты значения: r =15 мм, ω =157,08 рад/с
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Рис. 4. Зависимость ускорения центра масс вибровозбудителя от угла поворота α(t)  
при различных значениях коэффициента отношения радиусов

Из  рисунков  видно,  что  траектории 
представляют собой эпициклоиды [1], при-
чем  количество  вершин  соответствует  ко-
эффициенту соотношения радиусов. Кроме 
того  количество  и положение  экстремумов 
графиков  скоростей  и ускорений  соответ-
ствует  количеству  и положению  точек  ка-
сания  центром масс  окружности  венцовой 
при  обкатывании  планетарной  шестерни 
вибровозбудителя.

Т.о. зная ускорения центра масс вибро-
возбудителя  легко  можно  определить  воз-
буждающую силу вибратора:

  F ma= ,  (10)

где  m –  масса  вибровозбудителя  (са-
теллита),  кг;  а –  ускорение  цен-

тра  масс  вибровозбудителя  (сателли- 
та), м/с2.

Работа выполнена в рамках НИР 
№ 7.3783.2011.
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НЕКОТОРЫЕ ФОРМЫ ДИНАМИЧЕСКИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ 
В ПНЕВМОМЕХАНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ ВИБРАЦИОННОЙ ЗАЩИТЫ. 

ЭКСПЕРИМЕТАЛЬНЫЕ ПОДХОДЫ
Елисеев С.В., Большаков Р.С., Логунов А.С.

ФБГОУ ВПО «Иркутский государственный университет путей сообщения», Иркутск,  
e-mail: eliseev_s@inbox.ru

Обсуждаются  результаты  эксперимента  и численного моделирования  в задаче  оценки  динамических 
свойств пневмомеханической виброзащитной системы человака-оператора транспортного средства. Показа-
но, что устройства для преобразования движения в виде рычажных механизмов могут оказывать существен-
ное влияние на эффективность  защиты в области низких частот. Особенностюю является наличие струк-
турных подходов, позволяющих использовать для динамических расчетов математический аппарат теории 
автоматического управления. Показано, что динамические свойства определяются соответствующими пере-
даточными функциями,  что предопределяет  достаточно  хорошие  результаты  в области малых  колебаний, 
и периодические воздействия, близкие к гармоническим. В числе элементов, включенных в расчетную схе-
му, используются рычажные механизмы, которые привносят в динамические взаимодействия существенные 
коррективы, влияющие на передаточное отношение. Выбор параметров рычажного механизма обеспечивает 
возможности изменения частот собственных колебаний в широких пределах. Аналогичным образом интер-
претируются  свойства  пневмомехнической  системы,  рассматриваемой  в виде  соединенных  между  собой 
упругих и демпфирующих элементов. Проведенные эксперименты подтверждают предположения, получен-
ные в ходе теоретических разработок. 

Ключевые слова: виброзащитные системы, пневматические устройства, устройства для преобразования 
движения

SOME FORMS OF DYNAMICAL INTERACTIONS IN PNEUMO-MECHANICAL 
SYSTEMS OF VIBRATION PROTECTION. EXPERIMENTAL APPROACHES

Eliseev S.V., Bolshakov R.S., Logunov A.S.
FBSEI HPE «Irkutsk State Transport University», Irkutsk, e-mail: eliseev_s@inbox.ru

Results of experiment and numerical modeling in task of estimation dynamical features of pneumo-mechanical 
vibroprotection  system  of  human-operator  of  transport  vehicle  are  discussed.  Is  shown  that  devices  for motion 
transformation in form of lever mechanisms can rendered significant influence on efficiency of protection in range 
low  frequencies. Feature  is  availability of  structural  approaches which allows  to use  for dynamical  calculations 
mathematical apparatus of automation control theory. Is shown that dynamical features are defined of accordance 
matching  transfer  functions  that predetermines enough well  results  in  range of  small oscillations and periodical 
impacts which  is close  to harmonical. Number of elements, which  includes  in calculated schemes,  is used  lever 
mechanisms which  brings  in  dynamical  interactions  significant  adjustments  which  on  transfer  ratio.  Choice  of 
parameters of lever mechanism provides possibilities of changes of frequencies of own oscillations in wide limits. 
Features of pneumo-mechanical systems, which  is considered  in form connecting between elasctic and damping 
bodies, are interpreted similarly. Made experiments confirms assumption which gets in the theoretical developments.

Keywords: vibroprotection systems, pneumatical systems, devices for motion transformation

Пневмомеханические  системы  полу-
чили  достаточно  широкое  распростране-
ние  в вибрационной  защите  технических 
объектов,  в частности  для  транспортных 
средств  [1÷3].  Вместе  с тем  при  создании 
виброзащитных  систем  не  в полной  мере 
принимаются во внимание массоинерцион-
ные  свойства  механизмов  преобразования 
движения, которые реализуются в комбини-
рованных  системах,  что  вызывает  опреде-
ленные  сложности  в оценке  особенностей 
динамических  взаимодействий  элементов 
и эффективности  решения  задач.  Некото-
рые результаты исследований в упомянутом 
направлении изложены в работах [4–6]. 

В  предлагаемой  статье  представлены 
результаты моделирования и натурных экс-
периментов  по  оценке  свойств  пневмоме-
ханических  систем  (ПВЗС)  с учетом инер-

ционности  механизмов  преобразования 
движения.

I. Конструктивно-технические  фор-
мы.  Общие  положения.  Расчетные  схе-
мы. На рис.  1а,б представлены принципи-
альные  схемы  конструктивно-технических 
решений  на  основе  ипользования  упругих 
пневматических баллонов.

Пневматические виброзащитные систе-
мы  (рис.  1а,б),  по-существу,  представляют 
собой  механические  колебательные  систе-
мы с одной степенью свободы. В частности, 
подвески на  схемах на  рис.  1а,б.  содержат 
массо-инерционный  элемент  массой  M, 
учитывающий  параметры  человека-опе-
ратора  ( ≈ 80 – 100 кг) и массу подвижной 
части кресла или подвижной скобы (состав-
ляет ориентировочно 20 кг). Упругие свой-
ства  системы  обеспечиваются  двухкамер-
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Рис. 1. Пневматические подвески сиденья машиниста:  

а – с межкамерным дросселем жиклерного типа; б – с дросселирующим устройством жиклерного 
типа, инерционным элементом и механизмом преобразования движения 

 

Рис. 2 Расчетная схема ПВЗС, выполненная в соответствии с рис. 1 а,б

ным  пневмобаллонном  с жесткостью  kпр. 
Рычажный механизм с передаточным отно-
шением  i обеспечивает преобразование ко-
лебаний объекта с массой M и приведенной 
жесткостью  упругой  системы  kпрi

2 с уче-
том  массы  пневмобаллона  и части  массы 

подвижной  скобы –  m.  Расчетные  схемы 
ПВЗС  могут  быть  представлены  колеба-
тельной  системой,  как  показано  на  рис.  2, 
где  динамическое  взаимодействие  форми-
руется с применением рычажного механиз- 
ма [7].

Внешнее возмущение z является движе-
нием основания, то есть возмущение носит 
кинематический характер. Движение объек-
та  описывается  в абсолютно  неподвижной 
системе координат y. 

Силы  сопротивления  в колебательных 
процессах  вынужденных  колебаний,  соз-
даваемых  кинематическим  возмущени-
ем  z (колебания  основания),  учитываются 
демпфером  с коэффициентом  вязкого  тре-
ния b. При этом влияние рычажных связей 
определяется  с учетом  рычажных  связей, 
преобразующих  взаимодействия  в системе 
при наличии точки вращения т. O. (рис. 2).

Если принять, что kпр = const, то частота 
собственных колебаний при предваритель-
ной оценке, то есть без учета демпфирова-
ния, определяется по формуле 

 
2

2 npk i
M

ω = .   (1) 

Ориентировочно  значения  частоты  
ω = 1 Гц, M = 100 кг, найдем, принимая, что

( )
2

22 100 2 3800
2np

Mk i ⋅ω= = ⋅ π =  кгс2/м 

или  2 38000npk i =  Н/м.
При  I = 0,33,  что  соответствует  реаль-

ным конструктивным параметрам, получим 
значение kпр ≈ 350000 Н/м. Рычажный меха-
низм с передаточным отношением i увеличи-
вает усилие при передаче на пневмобаллон 
почти  в 3 раза,  что  вызывает  соответствую-
щие деформации пневмобаллона. 

Приведенная  жесткость  пневмобалло-
на,  как  было  определено  в эксперименте, 
формируется  комплексом  из  соединений 
нескольких  типовых  звеньев,  в частности, 
пружин  k1 и k0,  а также  звена  одинарного 
дифференцирования  или  демпфера –  b0p 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №12,   2013

14  TECHNICAL SCIENCES 
(рис.  3).  Значение  приведенной  жесткости 
определяется формулой 

  ,   (2)

где  b0 –  коэффициент  рассеивания  энер-
гии  в межкамерных  перетеканиях  воздуха;  
p = jω – комплексная переменная (принима-
ется в описаниях свойств демпфера в соот-
ветствии с [8]).

Рис. 3. Структура упругого блока как 
последовательного соединения элементов 

пневмобаллона

С  учетом  предельных  значения  приве-

денной  жесткости  k1 и 
1 0

1 0

k k
k k+ ,  определяе-

мых выражением (2) при предварительном 

анализе  экспериментальных  данных могут 
быть  найдены  в соотношении  жесткостей 
в пропорциях 1:4 [3]. 

Отметим, что демпфирование в системе 
формируется, частью за счет взаимообмена 
при  протекании  воздуха  между  камерами, 
а также – за счет наличия в системе сил со-
противления,  возникающих  в сочленениях 
рычажных механизмов, а также за счет вну-
треннего  конструктивного  трения  при  де-
формациях оболочек пневмобаллона и др. 

II. Особенности  динамических 
свойств ПВЗС

При  предварительном  рассмотрении 
амплитудно-частотных  характеристик 
(АЧХ)  пневматической  ВЗС  по  схемам 
на  рис.  1а,б  можно  отметить  влияние  сил 
внешнего  и внутреннего  демпфирования 
в системе.  Последнее  проявляется  в огра-
ничении  амплитуд  колебаний  при  резо-
нансе.  Как  показывает  детализированный 
анализ  массо-инерционных  свойств  под-
вески, подвижная скоба, будучи рычажным 
механизмом  (имеется  неподвижная  точка 
опоры  между  двумя  точками  приложения 
сил),  взаимодействует  с пневмобаллонном, 

элементы  которого  приходят  в движение. 
Масса  приводимых  в движение  элементов, 
в том  числе  и массо-инерционные  свой-
ства самой скобы, могут быть учтены (для 
целей  исследования)  некоторой  точечной 
массой m, сосредоточенной в месте контак-
та рычага с пневмобаллонном. Масса m за-
висит от габаритов подвижной скобы и раз-
меров  пневмобаллона  и может  находиться 
по  предварительным  оценкам  в пределах  
10 – 20 кг.

Передаточная  функция  системы  может 
быть определена на основе расчетной схе-
мы с учетом приемов, изложенных в [6,8].

( )
2 2 2 2

1 2 2 2 2

( ) np

np

m i i p bi p k iyW
z M mi p bi p k i

+ + +
= =

+ + +
.   (3)

В свою очередь, выражения для АЧХ за-
пишется

( )
( )

2 2 2 2 2
0

1 22 2 2 2
0

( )np

np

k i m i i b
A

k i M mi b

 − + ω + ω ω =
 − + ω + ω 

.   (4)

Приближенную  оценку  значения  ко-
эффициента  b0 в выражении  передаточной 
функции  обобщенной  пружины  kпр  можно 
дать,  переходя  к определению  модуля  или 
амплитудно-частотной  характеристики 
приведенной пружины 

 
2 2 2

0 1 1 0
2 2

1 0 0

( ) ( )
( ) ( )np
k k k bk
k k b

+ ω=
+ + ω

.   (5)

Полагая  соотношения  между  параме-
трами упругих элементов: k1 = 3k0, получим

 
2 2 2 2

0 0 0
2 2 2

0 0

(3 ) (3 )
(4 )np

k k bk
k b

+ ω=
+ ω

.   (6)

Примем, что |kпр| = ak0, тогда
  2 2 2 2 2 4 2 2 2

0 0 0 0 0 0(16 ) 9 9a k k b k k b+ ω = + ω , (7)

откуда  
2

2 2
0 0 2 2

(16 9)
(9 )

ab k
a

−=
− ω

.   (8)

Для получения значения b0 нужно также 
учесть,  что  b0 также  реализует  свои  свой-
ства,  с использованием  рычажных  связей. 
Поэтому необходимо дополнительно учесть 
значение  передаточного  отношения  рыча-
га i2. Величина b0, по физическому смыслу, 
определяет  скорость  перехода  пневмобал-
лона  от  работы  с жесткостью  последова-
тельного  соединения  рабочей  и демпфер-
ной камер до работы с упругим элементом, 
жесткость  которого  определяется  только 
объемом рабочей камеры. Размер дросселя 
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также  определяет  скорость  рассматривае-
мого перехода. Чем больше диаметр дрос-
селя, тем меньше b0. 

III. Сравнительная  оценка  экспери-
ментальных данных

1. Экспериментальные  исследования 
ПВЗС  с использованием  пневматических 

устройств  проводились  в диапазоне  от 
0,5 до  10  Гц  при  амплитуде  входного  воз-
действия 5 мм и исходных параметрах, при-
веденных  в табл.  1.  В табл.  2  приведены 
основные  параметры  испытанных  ПВЗС, 
характеризующие  их  виброизолирующие 
свойства системы.

Таблица 1
Исходные параметры исследованных ПВЗС 

Исходные параметры Модель РКО
Первый вариант Второй вариант

Вес виброизолируемого объекта (Q), Н 830 680
Начальное давление в системе (Pa), Па 1,75·105 0,825·105

Объем рабочей камеры (V0), м
3 3,9·10-4 7,3·10-4

Объем демпферной камеры V1, м
3 1,57·10-3 2,92·10-3

Диаметр проходного сечения межкамерного дросселя d·10-3, м 0; 1; 2; 3; 5; 7 0; 1; 2; 3; 5; 7

Таблица 2
Основные параметры, характеризующие виброизолирующие свойства ПВЗС 

Наименование параметра,  
характеризующего виброизолирую-

щие свойства
Модель 
РКО

Диаметр дроссельного отверстия, м
d1 d2 d3 d4 d5 d6
0 1·10-3 2·10-3 3·10-3 5·10-3 7·10-3

Резонансная частота, Гц И-08 4,1 3,2 3,3…2,6 2,3…2,4 2,0 2,0
И-09 4,9 4,5 3,8 3,6 2,6 2,6

Абсолютный коэффициент 
передачи  ZpT  на резонансе

И-08 6,8 6,8 2,5 3,4 5,2 7,0
И-09 4,7 4,8 5,1 2,8 3,1 5,6

Частота колебаний  cf ′ , с которой 
начинает проявляться эффект 
виброизоляции, Гц

И-08 5,8 5,0 4,3 3,8 2,8
2,9

2,8
2,9

И-09 7,2 6,6 5,5 5,3 3,5 3,5

На  основе  экспериментальных  данных 
рассчитана  зависимость  b0  от  диаметра 
дросселя.

Абсолютные  коэффициенты  передачи 
A(ω)  испытанных  вариантов  пневмоподве-
ски,  определенные  в третьеоктавных  по-
лосах частот как отношение среднеквадра-
тичных значений ускорений на подвижной 
скобе  к среднеквадратичным  значениям 
ускорений  на  полу  кабины,  приведены  на 
рис.  4 (кривая  4 соответствует  расчетным 
значениям). Отметим, что при хорошей схо-
димости  результатов  по  частоте  собствен-
ных колебаний,  значительное расхождение 
наблюдается  при  оценке  режима  динами-
ческого гашения. При повышении частоты 
внешнего  воздействия  степень  совпадения 
результатов повышается.

Анализируя  АЧХ  s(w)  и A(ω),  можно 
сделать  вывод,  что  наилучшими  виброи-
золирующими  свойствами  обладает  пнев-
моподвеска  с межкамерным  дросселем  
d1 =  3·10

-3 м.  Собственная  частота  колеба-
ний подвески равна ω01 = 1,24 Гц, в то вре-
мя,  как  собственные  частоты  колебаний 
пневмоподвесок  с диаметрами  дросселей 

d2 =  2·10
-3 м и  d3 = 1,5·10-3 м составляют, 

соответственно, ω02 = 1,4 Гц и ω03 = 1,6 Гц. 
Вследствие  низкой  собственной  частоты 
пневмоподвески  с d1 = 3·10-3 м,  виброизо-
лирующий  эффект на ней начинает прояв-
ляться  с частот  1,8…1,9 Гц,  что  позволяет 
в диапазоне частот 2…4 Гц, наиболее опас-
ном  для  человека-оператора,  получить  бо-
лее низкие уровни ускорений, чем в других 
вариантах.  Передаточная  функция  коэф-
фициента  передачи  амплитуды  колебаний 
имеет  два  подъема.  Первый  подъем  A(ω) 
в диапазоне  1,24…1,6 Гц  обусловлен  соб-
ственной частотой соответствующего вари-
анта пневмоподвески, а второй подъем A(ω) 
в диапазоне  частот  3,5…6,5 –  на  собствен-
ной частоте колебаний человека-оператора. 
Пневмоподвеска  с межкамерным  дроссе-
лем d1 = 3·10

-3 м имеет достаточно большой 
коэффициент передачи на  собственной ча-
стоте A(ω)  =3,16,  вследствие малого  коэф-
фициента  относительного  демпфирования 
b0,  создаваемого  межкамерным  дросселем. 
Значение  b,  определенное  для  данного  ва-
рианта  по  собственным  затухающим  коле-
баниям, соответствует т = 0,15.
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Рис. 4. Абсолютные коэффициенты передачи пневмоподвески с межкамерными дросселями, 
имеющими постоянное проходное сечение

На  рис.  5 приведены  средние  для  трех 
скоростей  движения  тепловоза  значения 
A1(ω),  определенные  соответственно  для 

пар «выход-вход»; подвижная скоба – осно-
вание  кресла,  собственная  частота  колеба-
ний пневмоподвески равна 1,25 Гц.

Рис. 5. Сопоставление результатов эксперимента и теоретических расчетов для системы 
пневматической подвески кресла оператора транспортных средств, представленной на рис. 1а,б
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Анализ  A(ω)  показывает,  что  наи-

больший  провал  АЧХ  на  низких  часто-
тах  обеспечивает  пневмоподвеска  с УПД 
с массой  инерционного  элемента m = 9 кг  
и m = 12 кг.  Виброизолирующий  эффект 
этих систем проявляется в диапазоне частот 
1,0…4,5 Гц. Использование в пневмоподве-
ске  с УПД межкамерного  дросселя  диаме-
тром d2 = 2·10

-3 приводит к смещению всей 
передаточной функции A(ω) вправо по оси 
абсцисс  примерно  на  0,1…0,5 Гц  и умень-
шению  амплитудного  провала  АЧХ  от 
0,35 до 0,4. 

Обработка  экспериментальных  данных 
и сопоставление  с результатами  расчетов 
дают совпадение по частотам собственных 
колебаний  погрешность  3-5 %,  частотам 
провалов  и пиков  АЧХ  в пределах  5 %,  по 
максимумам  АЧХ –  погрешность  расчетов 
8-10 %,  по  величинам  провалов –  10-12 %. 
Значения  коэффициентов  передачи  ампли-
туды колебаний при запирании системы со-
ставляет 7-8 %. Сопоставление результатов 
теоретических  и экспериментальных  дан-
ных,  отражающих  форму  и разнообразие 
АЧХ  в зависимости  от  влияния  основных 
параметров, дают вполне удовлетворитель-
ное совпадение.

Заключениe
1. Обработка  экспериментальных  дан-

ных  подтверждает  в целом  достаточное 
совпадение математических моделей пнев-
матических систем защиты человека-опера-
тора  и в  качественном  и в  количественном 
аспектах.

2. Экспериментально  подтверждены 
эффекты  динамического  гашения,  прояв-
ляющиеся  через  провалы  амплитудно-ча-
стотных  характеристик,  связанные  с пре-
образованием  движения,  обеспеченного 
рычажными связями, а также «запиранием» 
системы при увеличении частот.

3. На  основе  экспериментальных  дан-
ных  можно  утверждать,  что  увеличение 
приведенных  масс  и передаточных  отно-
шений  может  приводить  к запиранию  си-
стем в области высоких частот, в том числе 
с превышением  коэффициентов  передачи 
амплитуды колебаний  больше  1,  что  пред-
полагает  математическая  модель.  Сходи-
мость  результатов  теоретических  расчетов 

и экспериментальных данных по основным 
параметрам составляет в среднем 10-12 %.

4. Системы  ПВЗС,  используемые  на 
практике,  в силу  особенностей  конструк-
тивно-технического  исполнения  (меха-
низмы  параллелограммного  типа  и др.), 
содержат  в своей  структуре  элементы пре-
образования  движения,  но  их  влияние  на 
фоне других факторов  выступает не  очень 
заметным  образом,  поскольку  в рычажных 
механизмах передаточное отношение <1.

При  введении  специальных  устройств 
для  преобразования  движения  (рычаж-
ные механизмы,  винтовые,  зубчатые и др.) 
передаточное  отношение  которых  более 
единицы,  необходимо  учитывать,  что  при-
веденная масса может принимать большие 
значения,  в частности,  превосходить массу 
объекта защиты, что подтверждается соот-
ветствующими АЧХ,  как  в области  низких 
частот, так и в области высоких частот.
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Рассмотрено применение модели локальной изотропной турбулентности для определения коэффици-
ентов турбулентной вязкости в газожидкостном слое при пузырьковом и пенном режимах. Получены вы-
ражения для расчета коэффициентов турбулентной вязкости, связанные с динамической скоростью трения 
и средней скоростью диссипации энергии. Представлены результаты расчета данных коэффициентов при 
различных скоростях газа в барботажном слое.
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скорость, диссипация энергии

MODEL OF TURBULENCE IN LIQUID PHASE BUBBLE-LAYER
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The application of local isotropic turbulence model to determine the turbulent viscosity in the gas-liquid layer 
at the bubble and foam modes. The expressions for calculating the turbulent viscosity associated with the dynamic 
friction  velocity  and  the  average  energy  dissipation  rate.  The  results  of  the  calculation  of  these  coefficients  at 
different gas velocities in the bubbling bed.

Keywords: isotropic turbulence, the gas-liquid layer, turbulent viscosity, friction velocity, energy dissipation

В  промышленных  аппаратах  химиче-
ской технологии и энергетических установ-
ках  движение  газов  (паров)  и жидкостей 
практически всегда происходит при турбу-
лентном  режиме.  Поэтому  для  поиска  пу-
тей  совершенствования  технологического 
и энергетического  оборудования  важное 
значение имеет достоверный расчет турбу-
лентных течений.

Первые  фундаментальные  исследова-
ния  турбулентных  течений  были  выполне-
ны  еще  в 19 веке  Г. Гагеном,  О. Рейноль-
дсом,  Ж. Буссинеском,  Г. Лоренцем  и в 
начале  20 века  развиты  многими  учеными 
(Л. Прандтль, Т. Кармен, В. Экман, И. Бюр-
герс,  А. Колмогоров,  Х. Драйден,  Г. Кла-
узер,  Дж. Тейлор,  Г. шлихтинг,  Л. Лой-
цянский  и др).  Разработаны  различные 
полуэмпирические теории пристенной тур-
булентности  и отрывных  течений.  Осред-
нение по Рейнольдсу уравнений динамики 
вязкой жидкости приводит к системе урав-
нений Рейнольдса, называемые уравнения-
ми  для  первых моментов. В общем  случае 
проблема  замыкания  этих  уравнений  сво-
дится к установлению связи тензора турбу-
лентных напряжений с тензором осреднен-
ных скоростей деформаций.

Одна из первых попыток упростить рас-
чет  турбулентных  течений  принадлежит 
Буссинеску,  который  ввел  понятие  турбу-
лентной вязкости. Далее эта гипотеза была 
развита  Прандтлем  и Карманом.  При  этом 
делались  различные  допущения  о характе-
ре изменения коэффициента  . Опыта-
ми было установлено, что nт изменяется по 

поперечному сечению потока, возрастая по 
мере удаления от стенки до некоторого мак-
симума и затем убывая на оси потока. Часто 
с достаточной  для  практических  расчетов 
принимают  среднее  значение   
в ядре потока, т.е. за пределами пристенно-
го слоя. 

Целью  данной  работы  является  полу-
чить  приближенные  расчетные  выражения 
для  коэффициента  средней  турбулентной 
вязкости в барботажном слое.
Коэффициент турбулентной вязкости
Рассмотрим  теоретический  подход 

определения  коэффициента  турбулентной 
вязкости в ядре потока, связанный со скоро-
стью диссипации энергии турбулентности.

Коэффициент турбулентной вязкости по 
определению записывается в виде:

    (1)
где  u′  –  пульсационная  скорость,  м/с;  l – 
масштаб турбулентного движения, м.

В вязком подслое ( )1< y δ  [1]

    (2)

где u′, u′ – продольная и поперечная состав-
ляющая пульсационной скорости, м/с; u* – 
динамическая скорость трения, м/с; u – про-
дольная скорость в пограничном слое, м/с; 
y –поперечная координата, м; δ1 – толщина 
вязкого подслоя, м; n – коэффициент кине-
матической вязкости, м2/с.
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а  в основной  зоне  генерации  турбулентно-
сти ( )1<  < yδ δ

    (3)
где δ – толщина гидродинамического погра-
ничного слоя, м.

Во  внешней  части  пограничного  слоя 
(окрестности оси канала)

    (4)
Для  основной  зоны  генерации  турбу-

лентности коэффициент  турбулентной вяз-
кости (1) с учетом (3) получит вид

    (5)
Принимая  модель  локальной  изотроп-

ной турбулентности запишем скорость дис-
сипации энергии [2]

    (6)

Из выражений (5) и (6) получим среднее 
значение nт при  

    (7)

Как отмечено, выражение (6) имеет бо-
лее  широкую  область  применения  [3-9], 
а не  только  для  условий  локальной  одно-
родности и изотропности потока.

Турбулентность в жидкой фазе
При исследовании гидродинамики бар-

ботажного  слоя  обычно  определяют  коэф-
фициенты  продольного  и поперечного  пе-
ремешивания,  которые  связаны  с режимом 
работы  аппарата  и его  конструкцией.  Как 
правило,  коэффициенты  перемешивания 
всегда больше коэффициента турбулентной 
вязкости. Только при малых скоростях газа 
основную роль в продольном перемешива-
нии  играют  турбулентные  пульсации,  обу-
словленные  деформациями  газовых  пузы-
рей  и заполнением  жидкостью  покинутого 
им объема, то есть турбулентностью в сле-
дах за газовыми пузырями.

Рассмотрим два режима барботажа в га-
зожидкостных аппаратах [8]:

Пузырьковый  режим  с малым  газосо-
держанием    когда  расстояние 
между  пузырьками  больше  их  диаметра 
и стесненностью можно пренебречь.

При  скорости  газа  на  полное  сечение 
барботажного  аппарата  (без  учета  жидко-
сти)   м/с выражение для расчета ди-
намической скорости получено в виде [8].

    (8)
а при   м/с

    (9)

где ϕг – среднее объемное газосодержание.
Газосодержание вычисляется по извест-

ным эмпирическим выражениям [8], напри-
мер по формуле

  ,  (10)

где  ρг,  ρж  –  плотности  газа  и жидкости,  
кг/м3;  s  –поверхностное  натяжение,  Н/м;  
∆ρ  –  разность  плотностей  жидкости  и пу-
зырька, кг/м3.

При  выводе  выражений  (8),  (9)  было 
принято, что газ барботирует в условно не-
подвижную жидкость.

В выражении (7) составляющую от сред-
ней скорости диссипации энергии в окрест-
ности пузырька (в пограничном слое и вих-
ревом следе) запишем в виде

    (11)

τгр  –  среднее  касательное  напряжение  на 
поверхности  пузырей,  Па;    –  скорость 
движения пузырей, м/с; uгр – скорость дви-
жения  межфазной  поверхности,  м/с;  Vж – 
объем  жидкости,  где  происходит  диссипа-
ция энергии, м3; F – площадь поверхности 
пузырька, м2.

Учитывая, что толщина гидродинамиче-
ского слоя на пузырьке на порядок меньше 
его диаметра запишем объем в виде суммы
     (12)
где Vсл –  объем вихревого следа за пузырь-
ком,  м3;  V Fδ = δ   –  объем  пограничного 
слоя на пузырьке, м3; δ – средняя толщина 
пограничного слоя, м.

Представляя  объем  вихревого  следа 
в виде  полуэллипсоида  вращения,  в центр 
которого  вписана  дисперсная  частица  (пу-
зырек), запишем [10]

    (13)
где R – радиус пузырька, м; S – длина вих-
ревого следа, м.

При  числах  Re >100   длина  вихревого 
следа примерно равна [11]

  1,2.
2
S
R

≈   (14)
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Тогда     (15)

Тогда из (11) – (15) при F = 4πR2 получим

  (16)

и выражение (7) запишется в виде

  (17)

Учитывая, что   среднюю толщи-
ну пограничного слоя найдем из выражения 
для  пластины  с учетом  движения  межфаз-
ной поверхности [12]

 (18)

где L = πR полупериметр длины обтекания 
пузырька, м.

Известно  также  выражение 
 [13]; 

число Рейнольдса для пузырька.
Среднюю  скорость  на  границе  раздела 

можно вычислить, используя функцию Ада-
мара – Рыбчинского 

  (19)

где    отношение  коэффици-
ентов  динамической  вязкости  дисперсной 
и сплошной фаз; ϕ –угол.

В выражениях (17), (18) диаметр dп =2R 
и скорость  всплытия  пузыря  вычисляются 
по известным зависимостям

    (20)

    (21)

где do – диаметр отверстия барботера, м. 
Из (7), (8) и (17) в итоге получим

 (22)

Режим стесненного движения пузырей.

Переход  к такому  режиму  можно  оце-
нить  по  условию    где  ϕж – 
удельный  объем  жидкости,  находящийся 
в пограничных  слоях  всех  пузырей  и их 
вихревых следах. Из геометрических выво-
дов  имеем   
Как показывают расчеты, для системы воз-
дух –  вода,  такой  режим  начинается  при 

 м/с. 
Если    то  имеем 

 и при  таком  режиме  энергия 
диссипирует  во  всем  объеме жидкой фазы 
и в газовых пузырях. Тогда выражение (11) 
запишем, используя удельную поверхность 
газожидкостного слоя

    (23)

    (24)

где Vг.ж  –  объем  газожидкостного  слоя, м
3; 

Vж – объем жидкости в слое, м
3.

Если  скорость  газа  в слое  превышает 
скорость  свободного  всплытия  пузыря,  то 

Учитывая связь

    (25)

уравнение (24) получит форму

    (26)

Из (7) и (26) получим

    (27)
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где диаметр пузырьков 

    (28)

где Vo  –  расход  газа  через  отверстие,  м
3/с;  

Sк – площадь поперечного сечения аппара-
та, м2; n – число отверстий в барботере.

Окончательно с u* (9) имеем

 (29)

На рисунке дана зависимость nтж от ско-
рости газа в барботажном слое. 

 м2/с 

Зависимость коэффициента nтж от скорости газа: 
 1 – расчет по (22); 2 – расчет по (29). Система воздух – вода

Выводы
В статье на основе использования моде-

ли  локальной  изотропной  турбулентности 
получены  выражения  для  приближенного 
расчета  средних  значений  коэффициента 
турбулентной вязкости в ядре жидкой фазы 
барботажного  слоя.  В результате  расчетов 
получено,  что  при  небольших  скоростях 
газа    и  как  следствие  малых 
значениях  газосодержания   
коэффициент  турбулентной  вязкости  уве-
личивается  с повышением  скорости  газа, 
примерно   Этот режим характе-
ризуется нестесненным движением пузырей 
и турбулентность вызвана, главным образом 
вихревым следом. При   м/с начина-

ется  стесненное  движение  пузырей  и с  по-
вышением скорости газа коэффициент тур-
булентной вязкости значительно снижается. 
Это  можно  объяснить  уменьшением  мас-
штаба  турбулентности  l  в  выражении  (5), 
так как расстояние между пузырями умень-
шается. При скоростях газа   
м/с  в отверстиях барботера  образуются  га-
зовые  струи  (факелы),  которые  являются 
источниками  генерации  турбулентности. 
Для такого режима расчет ведется с учетом 
газовых струй [9].

Полученные выражения (22) и (29) при-
годны  для    м/с  и могут  ис-
пользоваться  для  расчетов  высокослойных 
барботажных реакторов, аэротенков, флота-
торов и других аппаратов с газожидкостны-
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ми  средами,  когда  концевыми  (входными) 
эффектами можно пренебречь.
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Эффективное проектирование и обеспе-
чение безопасной эксплуатации различных 
технических объектов требует точного зна-
ния  величины  показателей  сопротивления 
усталости материалов для назначения допу-
стимых эксплуатационных нагрузок и объ-
ективной оценки остаточного ресурса [1-3]. 
В то  же  время  высокая  чувствительность 
показателей  сопротивления  усталости 
к действующим  факторам,  одним  из  кото-
рых  является  частота  циклического  нагру-
жения  (ω),  делает  задачу  прогнозирования 
поведения материала при циклическом на-
гружении значительно более сложной, чем, 
например,  в случае  действия  постоянной 
нагрузки [3-9].

Поэтому,  целью  представленной  рабо-
ты является разработка ускоренного метода 
прогноза  параметров  сопротивления  уста-
лости  металлических  материалов  с учетом 
частоты циклического нагружения, на осно-
ве ранее полученных нами эксперименталь-
ных данных.

За показатели сопротивления усталости 
были  приняты  наклон  левой  ветви  кривой 
усталости (tgαw) и количественное значение 
повреждаемости поверхности (Ф) материа-
лов [10-11].

В ряде случаев частота циклов нагруже-
ния (ω) оказывает существенное влияние на 
показатели  сопротивления  усталости  [12-
20].  Установлено,  что  увеличение  частоты 
циклов нагружения и в дополнение к этому 
смягчение  схемы  напряженного  состояния 
(деформация  изгиба  вращающихся  образ-
цов)  приводит  к заметному  уменьшению 
наклона левой ветви кривой усталости (па-
раметра tgαw), то есть к улучшению сопро-
тивления усталости. Улучшение параметра 
сопротивления  усталости  (tgαw)  связано 
с повышением  упрочняемости  материала 
поверхностных  слоев  образцов  (деталей), 
что  снижает  усталостную повреждаемость 
собственно поверхности (Ф) [21-24].

Проведенные  исследования  позволили 
получить  новые  характеристики,  опреде-
ляющие  прочность  и долговечность  образ-
цов  (деталей)  [25-30].  Экспериментальные 
данные обрабатывались таким образом, что 
при  ω =  const  определялись  средние  зна-
чения  tgαw, затем  строились  зависимости  
tg  aw =  f(ω).  Компьютерная  обработка  ре-
зультатов  показала,  что  данные  по  первой 
группе укладываются на прямую (рис. 1, а), 
а по второй – описываются некоторой кри-
вой (рис. 1, б).



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №12,   2013

24  TECHNICAL SCIENCES 
 а  б

Зависимость показателя сопротивления усталости tgαw от частоты циклов нагружения (ω): 
 а – первой группы материалов; б – второй группы материалов

В  первом  случае  наблюдается  ухудше-
ние сопротивления усталости с увеличени-
ем  параметра  ω,  а во  втором  случае –  его 
улучшение.  Однако,  надо  иметь  в виду, 
что  параметр  tgαw  напрямую  связан  с по-
вреждаемостью поверхности (Ф), и в обеих 
группах  чистых  металлов  и сплавов  рост 
показателя (Ф) приводит к увеличению tgαw 
[11 –  12].  Были  получены  математические 
зависимости вида:

tgαw=0,0356 ln ω + 0,065 по первой груп-
пе материалов;

tgαw=0,262 ω
-0,1301 по  второй  группе  ма-

териалов.
На  основе  полученных  эксперимен-

тальных  данных  разработан  метод  про-
гнозирования  прочности  и долговечности 
конструкционных материалов. Зная частоту 
циклического нагружения,  по  рис.  1. опре-
деляем  показатель  сопротивления  устало-
сти  tgαw. В результате  получаем  два  значе-
ния  параметра  tgαw для  1-й  и 2-й  группы 
материалов. Используя значения tgαw  и за-
висимость этого показателя от параметра χ, 
полученную при экспериментальных иссле-
дованиях, снимаем два значения параметра 

,

где  610N =
σ  – напряжение, соответствующее 

долговечности N=106 циклов. 
Данные  на  однократный  разрыв  образ-

цов  дают  возможность  знать  предел  проч-
ности (σв) и уточнить показатели χ и  610N =

σ . 
Используя графические зависимости tgαw – 

610N =
σ  можно построить левую ветвь про-
гнозируемой кривой усталости. Далее нахо-
дим  точку  излома  прогнозируемой  кривой 
усталости, воспользовавшись работой [4]. 

Таким  образом,  получаем  экспресс-ме-
тод ускоренного построения кривой устало-

сти образцов конструкционного материала, 
когда есть величина частоты циклического 
нагружения  (ω)  и предела  прочности  ма-
териала  (σв).  Подобным  образом  можем 
спрогнозировать кривую усталости требуе-
мой детали и тем самым значительно сэко-
номить время и стоимость их производства, 
а особо  ответственные  детали  испытывать 
с учетом этого прогноза.
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Скрытность ПЛ это главное качество это 
фактически  оправдывает  существование, 
это  связано  с повышенной  уязвимостью 
ПЛ после обнаружения и малыми шансами 
на  выживание  после  первого  удара.  Даль-
ность  и скорость  современных  противоло-
дочных  средств  делают  шансы  на  бегство 
иллюзорными  [6].  Для  обнаружения  ПЛ 
применяются  соответствующие  датчики 
изменения в естественном фоне среды, ко-
торые вызываются присутствием ПЛ более 
двух  десятков  разных  физических  полей 
и вызываемых  действиями  лодки  явлений: 
повышение  гидростатического  давления, 
вследствие прохождения ПЛ, сейсмические 
датчики по колебаниям морского дна, осве-
щенность подводного дна, магнитное поле, 
гравитационное поле Земли, системы обна-
ружения волнового следа лодки и др.

Однако как показал инцидент в Желтом 
море,  имевший  место  в марте  2010 года, 
когда торпеда, вероятно выпущенная одной 
из  северо-корейских  ПЛ,  потопила  южно-
корейский корвет типа Pohang, обладавший 
противолодочным  вооружением.  Потен-
циал  малых  подводных  лодок  еще  не  ис-
черпан. И развивается рынок малых, недо-
рогих,  быстро  строящихся  и экономичных 
в эксплуатации  прибрежных  подводных 
лодок,  которые  даже  малому  военно-мор-
скому флоту дают возможность уничтожить 
противолодочный  корабль,  вторгнуться 
в национальные воды.

Аналитики  журнала  Forecast 
International прогнозируют постройку в пе-
риод  с 2010 по  2020 годы  111 подводных 
лодок  общей  стоимостью  106.7 млд  дол-
ларов СшА при  средней  стоимости одной 

лодки в 960 млн долларов. Достаточно вы-
сокая  стоимость  свидетельствует  о расту-
щей  сложности  современной  ПЛ.  В каче-
стве примера можно привести корпорацию 
Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering, 
которая 26 декабря 2012 года получила кон-
тракт министерства обороны Южной Кореи 
cтоимостью  1,56 млрд  долл  на  строитель-
ство  для  ВМС  страны  двух  больших  не-
атомных  подводных  лодок  национального 
проекта KSS-III (Jangbogo III). 

С  ростом  эффективности ПЛО назрела 
необходимость  резкого  повышения  бое-
вых  возможностей  имеющихся  и создания 
МПЛ  с новыми  типами  главных  энергети-
ческих  установок  (ГЭУ) –  воздухонезави-
симой энергетической установкой (ВНЭУ / 
AIP),  причем  такие  работы  идут  по  двум 
направлениям. Первое связано с переходом 
на  использование  только  электродвижения 
с применением  новейших  аккумуляторных 
батарей,  разрабатываются  продвинутые 
аккумуляторные  батареи  с более  высокой 
плотностью мощности и к.п.д.[7]. В рамках 
второго  ведутся  поиск  и внедрение  наи-
более  оптимальных  ВНЭУ,  применяющих 
химическую  или  ядерную  энергию.  Наи-
большее  распространение  из  ВНЭУ  полу-
чили  следующие  технологии:  топливные 
элементы,  двигатели  с внешним  подводом 
теплоты  (Стирлинга)  и паровые  турбины 
замкнутого  цикла.  Ряд  компаний,  Thyssen 
(включая  Kockums)  и DCNS  предлагают 
plug-in модули AIP для модернизации суще-
ствующих ПЛ. 

Также  перспективными  источниками 
энергии  считаются  малогабаритные  атом-
ные  энергоустановки  (АЭУ).  В СшА  еще 
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в 1969-м был создан малогабаритный вари-
ант АЭУ и построена малая ПЛА NR-1 (во-
доизмещение  около  400 тонн),  в СССР/
России также построены малые подводные 
лодки  с АЭУ,  например  в 1981–1995 го-
дах  построена  серия  из  трех  ПЛ  проекта 
1851 (водоизмещение  около  550 тонн).  Во-
доизмещение  серийной  ПЛ  пр.  705/705К 
порядка 3500 т.

Теоретически  диапазон  АПЛ –  ПЛ  на 
аккумулятора  сомкнулась  уже  давно,  на-
пример  опытная  подводная  лодка  проекта 
1710 имела  подводное  водоизмещение  бо-
лее  2500 т 2 группы  аккумуляторных  бата-
рей  подразядка  которых  осуществлялась 
только  в базе.  Аналогично  устроена  ПЛ 
Южной Кореи перспективный проект «KSS 
500A» – 2 блока литиево-ионных аккумуля-
торов (подзарядка происходит на месте ба-
зирования)  водоизмещение  порядка  500 т. 
Используемые  аккумуляторные  батареи 
не  допускают  технически  разряда  более 
60 процентов  емкости,  в противном случае 
придется полностью заменять батареи, что 
делает  подлодку  еще  более  дорогой  в ис-
пользовании. 

Достаточно  выигрышно  выглядит  воз-
можность  базирования  малыми  подво-
дными  лодками  (МПЛ)  в условиях  отсут-
ствия развернутой инфраструктуры. Малая 
численность  экипажей  и соответственно 
численность  личного  состава  соединения 
позволит  базироваться  постоянно  либо 
в положении  дежурства  (временного  бази-
рования) у одного причала (плавпирса) или 
плавбазы  даже  в точке  укрытой  якорной 
стоянки или закрытой бухточки. Малые га-
бариты  МПЛ  позволяют  ориентироваться 
на их транспортировку по железной дороге 
или авиационным транспортом.

На  боевые  МПЛ  в современных  усло-
виях  может  быть  возложено  решение  сле-
дующих  задач:  действия  против  кораблей 
и судов  в прибрежных  районах  и пунктах 
базирования,  доставка  и высадка  подраз-
делений  бойцов  спецназа,  ведение  развед-
ки,  постановка  мин  в фарватерах,  охрана 
подводных  сооружений.  При  этом  МПЛ 
становятся  важным  компонентом  ВМС, 
в концепции боевых действий которых все 
больший акцент делается на борьбу «флот 
против  берега».  Причем  боевым  действи-

ям СМПЛ  в данном  случае  придается  еще 
большая  внезапность  благодаря  их  транс-
портировке  к местам  использования  боль-
шими  ПЛ-носителями.  Совершенствова-
ние  возможностей  по  системам  стыковки 
СМПЛ с ПЛ-транспортировщиками приве-
ло к тому, что сверхмалые лодки получили 
возможность решать и задачу по поиску за-
тонувших подводных лодок и спасанию их 
экипажей. Однако есть и другое мнение [5].

Цель  исследования.  Обоснование  не-
обходимости  разработки  проекта  малой 
подводной  лодки  с использованием  новых 
материалов и компоновочных решений.

Результаты исследования. В мире есть 
несколько классификаций малых ПЛ (МПЛ) 
и подводных  средств  движения  (ПСД). 
В настоящей работе рассматриваются толь-
ко МПЛ и принято упрощенное деление: 

МПЛ – вооруженный или не вооружен-
ный  подводный  аппарат,  внутри  которого 
экипаж и пассажиры находятся без легково-
долазного снаряжения;

ПСД – подводный аппарат, внутри кото-
рого  экипаж и пассажиры находятся  в лег-
ководолазном снаряжении.

Кроме  того  разработаны  «сухие-мо-
крые»  аппараты,  которые  легче  и меньше 
МПЛ  и устраняют  главные  ограничения 
в создании  ПСД  «мокрого  типа» –  воздей-
ствие  окружающей  среды  на  экипаж.  На-
пример «НАVAS» создала ряд образцов но-
сителей, особенностями которых являются 
небольшие  массо-габаритные  характери-
стики и наличие водонепроницаемого отсе-
ка. Система компенсации забортного давле-
ния (Dynamic Pressure Compensation System) 
позволяет уравновешивать давление внутри 
стеклопластиковой кабины, кроме того, это 
допускается использование аппарата на глу-
бинах свыше 100 м. Подобная система была 
применена  на  экспериментальной  малой 
подводной лодке «шОС», корпус, который, 
был  выполнен  из  стали  толщиной  2,5 мм 
и не мог выдержать давление воды при по-
вышении глубины более 10 метров. Проект 
908,  не  являлся  «сухим-мокрым»,  кабины 
пловцов были выполнены непроницаемыми 
для защиты от забортного давления, однако 
пловцы  находились  в кабинах  в воде,  при 
постоянном давлении независимо от глуби-
ны погружения.

Рис. 1. Макет ПЛ. Слева «Мостик» в верхнем положении, справа полностью убран
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Рис. 2. Концепция «внешнего отсека», слава на право: торпедный/отсек минно-сбрасывающих 
устройств, отсек для крупногабаритный торпедных/ракетных установок, вариант где МПЛ 
используется как рыба-прилипала для управления автономной необитаемой ПЛ оборудованной 

собственной энергетической установкой и движителем
Информация  по  реальной  численности 

МПЛ  и их  тактико-технических  элементов 
весьма  противоречивая.  Если  по  боевым 
МПЛ  все  же  имеется  некоторая  информа-
ция,  то  по  транспортным,  создаваемым 
частным  образом  для  криминального  биз-
неса  (перевозка  наркотиков),  точная  ин-
формация  практически  отсутствует.  Ряд 
МПЛ имею двойное назначение, например, 
разработаны  туристические  и исследова-
тельские  ПЛ.  Проектирование  и/или  изго-
товлением занимаются ряд компаний: Cos.
Mo.S. SpA, Fincantieri, Vogo, HDW, TSNW, 
MarItalia /  GSE,  DCNS, ЦКБ МТ  «Рубин», 
СПМБМ «Малахит» и др. Можно привести 
ряд проектов: MG-130 AIP, S300CC, TR300, 
3-GST9,  Sang-O,  MS-29 Yono,  Viet  P-4, 
IS-120 Ghadir,  SMX-23 «Andrasta»,  SМХ-
24,  SMX-26 «Cayman»,  Амур-950,  S-1000, 
П-130 (170, 550, 750), 865, «Пиранья-Т». Для 
удобства  транспортировки  ряд  аппаратов 
имеют  разборную /  модульную  конструк-
цию например аппарат SSX-1 и «Орка».

В  целом  эти  МПЛ  с глубиной  погру-
жения  200–300 метров,  с экипажем  пять–
девять  человек,  обладают  автономностью 
20–30 суток,  дальностью  плавания  2000–
3000 миль.  Имея  в боекомплекте  торпе-
ды  (крылатые  ракеты)  калибра  533 мм 
в торпедных  аппаратах,  мины  в забортных 
минно-сбрасывающих  устройствах.  Не-
многочисленный –  за  счет  высокой  степе-
ни  автоматизации  управления  системами 
и оружием  корабля –  экипаж  (пять–девять 
человек)  обеспечивает  преимущества  ма-
лых ПЛ как в габаритах, так и по необходи-
мой  для  обеспечения  их  жизнедеятельно-
сти  береговой  инфраструктуре  большими 
ПЛ. При этом МПЛ находятся в шельфовой 
зоне  что  делает  затруднительным  обнару-
жение  их  бортовыми  ГАК  и невозможным 
использование гидроакустических буев, так 
как МПЛ развернуты под прикрытием ПВО 
и авиации.

Одним из путей создания новых подво-
дных лодок является реализация концепции 
«базовых моделей» с широким применени-
ем  унифицированных  «стандартных  тех-
нологий».  Эта  идея  разрабатывалась  еще 
в 70х годах в ЦКБ МТ «Рубин» для атомных 
подводных лодок третьего поколения. Дан-
ная концепция проиллюстрирована обосно-
ванием и предложением пилотного проекта 
многоцелевой АПЛ 5-го поколения, прора-
ботанным в 2005-2006 гг в ЦНИИ им. акад. 
А.Н. Крылова.

Отношение времени смены курса к об-
щему времени работы движителя стремит-
ся к нулю, поэтому на некоторых перспек-
тивных  проектах  конструктора  полностью 
отказываются от рулей и внедряется систе-
ма  Distributed  Pump  Jet  Propulsor.  Причем 
подобная  система  позволяет  обеспечить 
управляемость на малых скоростях, вплоть 
до нулевой.

Компания Kockums разработала концеп-
циею «Multimission Portal», которая предпо-
лагает применение универсального модуля 
для  стрельбы  торпедами и высадки  подво-
дных пловцов, однако это требует объемов 
заместительных/уравнительных/балласт-
ных цинстерн в носовой части для решения 
проблемы дифферентовки либо применения 
с грунта. В принципе аналогичная южноко-
рейская концепция Flexible Payload Module.

Ряд  проектов  малых  перспективных 
МПЛ выполняются практически без ограж-
дения  или  с рудиментарным  ограждением 
выдвижных устройств или рубки. Для обе-
спечения  плавания ПЛ  в надводном  разра-
батываются  конструкции  выдвижного  (из 
прочной шахты) мостика для несения ходо-
вой вахты.

Заключение
В  результате  анализа  была  выработана 

следующая концепция:
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Модульный  принцип,  но  в отличие  от 

варианта «отсеки и оконечности будут оди-
наковые»,  используется  концепция  «по-
стоянный командный отсек». При этом все 
отсеки  кроме  «командного  отсека»  необи-
таемые и, например, давление в них может 
быть равным или меньше забортного. «Ко-
мандный  отсек»  содержит  в себе:  модуль 
управления, резервную группу аккумулято-
ров,  командирскую  группу  баллонов ВВД, 
жилые  помещения  экипажа,  система  жиз-
необеспечения,  спасательное  снаряжение. 
Регулярный  обход  необитаемых  отсеков 
производится на глубинах не более 20–30 м, 
при  сравнивании  давления  с «командным 
отсеком». Толщина стенок этих отсеков вы-
бирается не из условия обеспечения проти-
востояния давлению, а из общей конструк-
тивной  прочности.  Причем  для  снижения 
магнитной составляющей поля применяет-
ся  макронеоднородный  композиционный 
материал. Однокорпусная  конструкция ПК 
на большем протяжение корпуса.

Мостик  для  несения  верхней  вах-
ты  в надводном  положении  выполняется 
складным из композиционных материалов, 
причем  выдвижение  в верхнее  положение 
осуществляется  гидроцилиндром,  с под-
дувом  заполняющего  пространства  ВСД. 
Выход из ПЛ и несение верхней вахты воз-
можно как в поднятом, так и в убранном по-
ложении.  Подъемно-мачтовые  устройства 
не  проникают  в прочный  корпус,  причем 
они  выполнены  складными/  заваливающи-
мися.

ПЛ действует на шельфе с глубинами до 
100 метров,  спасение  экипажа  обеспечива-
ется методом «свободного всплытия» либо, 
для  глубин более 100 м всплывающей спа-
сательной камерой. При этом экипаж имеет 
малую численность и не имеет возможность 
эффективно бороться за живучесть, то есть 

реализуется концепция «безопасность пре-
жде спасения», кроме того у поврежденной 
или аварийной ПЛ в условиях противодей-
ствия противника мало шансов вернуться.

Носовую группу отсеков занимает в ос-
новном  гидроакустическая  станция,  АКБ 
и ВВД.

Кормовую  группу  отсеков  занимает 
энергетическая,  движительная  установка, 
АКБ и ВВД. Применена концепция универ-
сальных  отсеков,  сменные  кассеты  воору-
жения/энергоустановка.

Крупное  вооружение  устанавливается 
во внешнем сменном блоке, причем торпед-
ное/ракетное  оружие  хранится  в транспор-
тно пусковом контейнере в сухом виде.

Причем  возможно  применение  МПЛ 
в качестве  управляющего  модуля  более 
крупного подводного аппарата, оборудован-
ного  собственной  энергетической установ-
кой и движительным комплексом, при этом 
энергоресурсообеспечение  в первую  оче-
реж расходуется с этого крупного объекта.
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В  работе  рассматривается  задача  инструментального  контроля  процесса  получения  этаноламина  на 
стадии синтеза. Выполнен анализ важнейших точек контроля параметров и определен обоснованный выбор 
современных средств измерения рассматриваемых параметров.

Ключевые слова: этаноламины, контроль, автоматизация, система управления

INSTRUMENTAL CONTROL OF TECHNOLOGICAL PROCESS  
OF ETHANOLAMINES PRODUCTION

Sazhin S.G., Penkin K.V. 
Dzerzhinsky Polytechnic Institute, Dzerzhinsky, e-mail: avtomat@sinn.ru

In  this  paper  the problem of  instrumental  control  of  the process of  obtaining  ethanolamine  at  the  stage of 
synthesis was considered. The analysis of the most important points of the control parameters and defined a well-
grounded choice of modern means of measurement of the considered parameters.
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В  статье  рассматривается  система  кон-
троля  основных  технологических  параме-
тров процесса производства этаноламинов. 
Установлено,  что  на  стадии  синтеза  эта-
ноламина  необходимо  контролировать  до 
50 параметров.  В работе  осуществлен  вы-
бор  датчиков  температуры,  давления,  рас-
хода и уровня  среды и дана оценка  эффек-
тивности их использования.

При  получении  этаноламина  (HO-CH2-
CH2-NH2)  используется  взаимодействие  ам-
миака  и оксида  этилена.  Этаноламин,  как 
технологическая  среда, –  это  органическое 
соединение  в виде  густой  маслянистой  жид-
кости,  обладающей  сильными  щелочными 
свойствами.  Моноэтаноламин,  как  основной 
продукт производства, применяется в газовой 
и нефтяной промышленности для поглощения 
кислых и серосодержащих органических сое-
динений, а также при производстве пластмасс.

Технологический  процесс  получения 
этаноламинов состоит из следующих стадий: 
приём  исходных  смесей,  синтез  этанола-
минов,  отгонка  аммиака,  отгонка  товарного 
моноэтаноламина, доотгонка диэтаноламина 
и другие вспомогательные операции.

В настоящей работе рассматривается за-
дача автоматического контроля параметров 
стадии синтеза этаноламинов.

Технологическая  схема  стадии  синтеза 
этаноламинов представлена на рис. 1.

В  соответствии  с требованиями  регла-
мента  на  технологических  процесс  возни-
кает необходимость контроля температуры 
окиси  этилена  (ОЭ),  поступающей  в про-
цесс,  а также  температуры  после  тепло-
обменников  5 и 9,  в реакторе  смешения  1, 
в реакторе вытеснения 6 и в других точках.

Выбираем  датчики  температуры  фир-
мы  «Элемер»  (г.  Зеленоград)  в виде  мед-
ных  термометров  сопротивления  типа 
ТС1157/1 с диапазоном  измерения  темпе-
ратуры  от  –50 °C  до  +200 °C  с НСХ53М, 
класса B. Эти  термометры характеризуют-
ся достаточно хорошей чувствительностью 
и надежны в работе.

Для  измерения  уровня  реакционной 
смеси в реакторах 1 и 6, а также в сепарато-
ре 7 и в ёмкости 10 выбираем волноводные 
уровнемеры типа RD-400 фирмы Smar (Бра-
зилия). Принцип измерения  уровня  волно-
водными  уровнемерами  состоит  в форми-
ровании  наносекундных  радиоимпульсов 
малой мощности, которые направляются по 
зонду,  погруженному  в технологическую 
среду,  уровень которой определяется. Вре-
менной  интервал  между  моментом  пере-
дачи  зондирующего  импульса  и моментом 
приёма  эхо-сигнала  пропорционален  рас-
стоянию до уровня жидкости.

Важным  при  использовании  волновод-
ных  уровнемеров  является  практическая 
независимость  процесса  измерения  от  из-
меняющихся  технологических  условий 
(вязкости, плотности, паро- и газообразова-
ния, вихревого волнения, давления, темпе-
ратуры).

Диапазон  измерения  уровня  волновод-
ными  уровнемерами  от  0,2 м до  30 м.  По-
грешность  измерения  ±0,1 %  от  диапазона 
измерения.

Волноводный  уровнемер  является  ин-
теллектуальным  средством  измерения 
и может  взаимодействовать  с различны-
ми  информационными  и управляющими 
устройствами в соответствии с рис. 2.
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Рис. 1. Принципиальная схема процесса синтеза этаноламинов:  
1 – аппарат смешения; 2,3 – насосы; 4 – теплообменник; 5 – насос; 6 – реактор вытеснения;  

7 – сепаратор; 8 – испаритель; 9 – теплообменник; 10 – емкость

Рис. 2. Принципиальная схема соединения уровнемера RD-400 с измерительными  
и управляющими устройствами

В процессе реализации системы контро-
ля важным также является расход циркуля-
ционной реакционной смеси перед смеше-
нием  с окисью  этилена,  а также  аммиака 
перед эжектором.

При анализе различных промышленных 
расходомеров  остановимся  на  применение 
ультразвукового  расходомера  ALTOSONIC 
фирмы  KROHNE  (Германия),  имеющий 
широкий диапазон типоразмеров по диаме-
тру (25–3000 мм) с максимальным расходом 
более 50 000 м3/ч с погрешностью ±0,1 % от 
измеряемой  величины.  Расходомер  харак-
теризуется  непрерывным  измерением  объ-
емного  расхода,  длительным  хранением 
заводских  установок  точности,  бесконтак-
тностью измерения расхода.

Всего в процессе синтеза этаноламинов 
используется  до  45 датчиков  температуры, 
уровня, расхода, давления. Унифицирован-
ные  выходные  сигналы  датчиков  поступа-
ют на вход микропроцессорного контроле-
ра,  который  обеспечивает  преобразование 

аналоговых  сигналов  датчика  в цифровую 
форму с последующим направлением их на 
вход станции оператора.

Связь  между  станцией  оператора 
(ПЭВМ)  и контроллером  осуществляется 
посредством сети Industrial Ethernet. 

Вывод.  В работе  выполнен  анализ 
основных  контролируемых  параметров 
процесса  и на  примере  некоторых  из  них 
осуществлен  выбор  современных  инстру-
ментальных средств контроля этих параме-
тров.  Этим  достигается  высокий  уровень 
автоматизации  и соответствующего  каче-
ства этаноламинов как товарной продукции.
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В  статье  дается  анализ  пространственной  информации  как  ресурса  управления. Показана  проблема 
сложности  анализа  пространственной  информации.  Отмечена  проблема  «принципиальной  невозможно-
сти принятия рациональных решений человеком в сложных ситуациях». Описана четыре основных класса 
пространственной информации, применяемой в управлении. Раскрыто содержание этих классов. Описано 
значение  геоинформационных технологий для получения пространственной информации. Описана схема 
отношений информация – информационные ресурсы –  знания. Описаны три основные функции, которые 
выполняет пространственная информация, применительно к среде окружения объекта управления. Показа-
но что пространственная информация является ресурсом управления.
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The article analyzes  the spatial  information as a resource management  . The article  reveals  the problem of 
spatial information. This article describes the «fundamental impossibility of rational decision-making in complex 
human  situations». The  article  describes  the  four main  classes  of  spatial  information used  in management. The 
article reveals the content of these classes. Describes the value of GIS technology for spatial information. The article 
below describes the relationship information – information resources – knowledge. The article describes the three 
main functions that the spatial information in relation to the environment surrounding the control object . The article 
argues that spatial information is a resource management

Keywords: Management, information, spatial information management model, regional management

В  современном  управлении  большое 
значение  имеет  пространственная  инфор-
мация.  Цель  статьи –  раскрыть  значение 
пространственной информации как ресурса 
управления.

Проблема  применения  пространствен-
ной  информации  в управлении  сопряже-
на  с классической  проблемой  управления. 
В соответствии  с «бихевиаристической» 
теорией  управления,  в основном  разрабо-
танной  в университете  Карнеги-Меллона, 
сформулирована  точка  зрения  того,  что 
все  происходящее  в организациях  в сфере 
управления  связано  с информационными 
процессами  и принятием  решений  на  этой 
основе. При этом информационные процес-
сы трактуются в широком смысле и не свя-
заны только с компьютерной обработкой.

Ограничительным фактором в процессе 
анализа  информации  и принятия  решений, 
представители школы называют ограничен-
ную  способность  физических  лиц  обраба-
тывать  информацию и принимать  решения 
в рамках  этих  ограничений.  Это  можно 
определит  как  когнитивное  ограничение 
или  информационный  барьер  [1].  С этой 
точкой зрения можно согласиться. 

Далее из этой точки зрения следует про-
блема  когнитивного  ограничения  на  приня-
тие  решений  в условиях  «информационных 
взрывов». Как выход из этой ситуации Марч 

и Саймон  [2]  предложили  модель  «админи-
стративного человека»,  вместо модели «эко-
номического (рационального) человека», как 
это  предусмотрено  в классической  теории. 
На первый взгляд это предложение разумно, 
но оно содержит тот же «подводный камень», 
что  и модель  «рационального  человека». 
Принципиальным  в обеих  моделях  является 
«вера»  в возможности человека  в любых ус-
ловиях принимать рациональное решение.

На  самом  деле  наступает  предел  не 
только  принятия  решений  человеком  при 
ограниченных ресурсах времени, но и воз-
можность обозреть и воспринять ситуацию, 
в которой  надо  принять  управленческое 
решение.  Это  в первую  очередь  относится 
к пространственной  информации.  Напри-
мер, машинист скоростного поезда во мно-
гих  случаях  не  способен  по  времени  при-
нять рациональное решение, которое он мог 
бы принять при движении обычного поезда.

Для сложных моделей, к числу которых 
относятся  пространственные  модели,  воз-
никают понятия «обозримости» и «воспри-
нимаемости» [3] их человеком, то есть про-
блема когнитивных ограничений переходит 
с уровня общей ситуации на уровень моде-
лей и частных характеристик этих моделей. 

При  анализе  управленческих  решений 
необходимо  рассматривать  «субъекто-объект-
ные»  [4]  отношения  как  основу  участия  че-
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ловека в принятии решений. Для целого ряда 
информационных  управленческих  условий 
возникает не только проблема сложности вос-
приятия их человеком, но даже проблема оцен-
ки самой сложности [5]. Возникает проблема 
для  целого  ряда  ситуаций  «принципиальной 
невозможности принятия рациональных реше-
ний человеком в сложных ситуациях». 

Поясним,  что  рациональное  решение 
включает  допустимый  интервал  времени 
на  принятие  решения  или  так  называемое 
«время согласования» решения [6]. Именно 
это мотивирует развитие и применение ин-
теллектуальных  транспортных  систем,  как 
альтернативы «рациональному человеку». 

Пространственная  информация  часто  от-
личается  многообразием  форм,  большими 
объемами,  структурной  сложностью  и дина-
мичностью.  Это  с одной  стороны  затрудняет 
ее использование, но с другой,  актуализирует 
исследования в области применения простран-
ственной информации для целей управления.

Однако  пространственная  информация 
чаще  используется  в неявной форме  для  ре-
шения задач управления. Это обусловлено не-
достаточно широким развитием этой области 
управления. Следует отметить, что примене-
ние  геоинформационных  систем  и техноло-
гий  в практическом  управлении  не  решает 
подобную задачу полностью. ГИС это всего 
лишь средство поддержки принятия решений, 
лишенное инициативы и самостоятельности.

При  дальнейшем  анализе  будем  ис-
ходить  из  того  что  имеется  некий  объект 
управления,  который  расположен  в про-
странстве. Вокруг этого объекта существует 
некая  информационная  ситуация  [7],  в ко-
торой необходимо принять управленческое 
решение.  С учетом  этого  пространствен-
ная  информация,  как  основа  для  приня-
тия  управленческих  решений,  может  быть 
классифицирована  по  четырем  основным 
классам: объектная позиционная, объектная 
конфигурационная,  ситуационная,  сравни-
тельная ситуационная

К первому классу «объектная позиционная 
пространственная информация» относится.

1.1. Информация,  применяемая  для  ко-
ординирования подвижных и неподвижных 
объектов  в мировой  или  национальной  ко-
ординатной системе

1.2. Информация,  применяемая  для  ко-
ординирования подвижных и неподвижных 
объектов в локальной или местной коорди-
натной системе.

1.3. Информация, применяемая при вы-
носе проектов в натуру и проведении инже-
нерных изысканий.

Ко второму классу «объектная конфигу-
рационная пространственная информация» 
относится

2.1. Геометрическая информация,  опре-
деляющая размеры, площади и объем про-
странственного объекта 

2.2. Информация,  полученная  при  рас-
чете  площадей,  разрезов,  объемов  и стои-
мости работ на этой основе

2.3. Информация  об  объекте  монито-
ринга, получаемая при мониторинге инже-
нерных и гражданских объектов

К  третьему  классу  «ситуационная  про-
странственная информация» относится

3.1 Информация, картографического ха-
рактера,  применяемая при муниципальном 
и региональном управлении

3.2. Информация,  учетного  характера, 
применяемая  при  инвентаризации,  учете 
и ведении кадастра 

3.3. Информация,  применяемая  для 
оценки недвижимости

3.4. Информация, применяемая для уче-
та и ведения кадастра

3.5. Информация,  получаемая  при  мо-
ниторинге земель

3.6. Информация  о ситуации  вокруг 
объекта  мониторинга,  получаемая  при мо-
ниторинге инженерных и гражданских объ-
ектов.

К  четвертому  классу  «сравнительная 
ситуационная  пространственная  информа-
ция» относится.

4.1. Информация, применяемая для раз-
мещения объектов и решения задач оптими-
зации на этой основе.

4.2. Информация, применяемая для рас-
чета  расстояний  и стоимости  транспорти-
ровки на этой основе

4.3. Информация  о динамике  ситуации 
вокруг  объекта  строительства,  получаемая 
при  мониторинге  инженерных  и граждан-
ских объектов

4.4. Информация  о состоянии  и дина-
мике ситуации вокруг подвижного объекта, 
применяемая в системах управления транс-
портом и системах  поддержки интеллекту-
альных транспортных систем.

4.5. Информация  о состоянии  транс-
портных маршрутов,  применяемая при  ло-
гистических процессах.

6. Информация, применяемая для оцен-
ки пространственной ситуации

На  практике  большинство  видов  про-
странственной  информации  получают  на 
основе  применения  геоинформационных 
технологий [8].

Координатная  информация  отдельного 
объекта  определяет  его  местоположение 
в одной из систем координат. Она дает ос-
нование определить его административную 
и региональную  принадлежность,  а также 
степень  удаления  от  других  объектов.  Од-
ним  из  факторов  использования  экономи-
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ческой  информации  является  учет  распре-
деления  качественных  и количественных 
экономических  характеристик  в зависимо-
сти от места на поверхности Земли. В этих 
случаях говорят о пространственно зависи-
мой  информации.  Наиболее  эффективным 
инструментом анализа этого фактора явля-
ются методы геоинформатики [9].

В  управлении  для  описания  простран-
ственной информации применяют геоданные 
и информационные модели,  построенные на 
их основе [10]. Эти модели позволяют эффек-
тивно  учитывать  пространственную  зависи-
мость социально-экономической информации 
при управлении, производстве и в бизнесе. 

Использование  пространственной  ин-
формации  осуществляется  по  схеме  от-
ношений  информация –  информационные 
ресурсы –  знания  [11].  Применительно 
к среде окружения объекта управления про-
странственная  информация  выполняет  три 
основные функции.

Первая  функция –  связующая.  Она  за-
ключается в том, что пространственная ин-
формация служит основой связи и интегра-
ции других видов информации как наиболее 
постоянная в сравнении с другими видами.

Вторая  ее  функция –  измерительная – 
используется для различных расчетов и для 
получения  экономических  оценок.  На  са-
мом  деле  пространственная  информация 
в геоданных  составляет  меньшую  часть. 
Большую часть в них составляют социаль-
но-экономические данные.

Третья функция – прогностическая. Она 
связана  с тем,  что  в реальной  среде  суще-
ствуют некие процессы. Которые необходи-
мо выявить и учитывать на их основе изме-
нение информационной ситуации [7].

Пространственные  данные  и простран-
ственные  информационные  модели  раз-
личного  территориального  охвата  и содер-
жания  имеют  широкий  круг  потребителей 
из  различных  сфер  производственной  и ад-
министративной  деятельности.  Они  играет 
важную роль в задачах экономического, по-
литического  и экологического  развития  на 
федеральном и региональном уровнях, укре-
пления межрегиональных и международных 
связей  и партнерства.  Пространственные 
данные  в современном  мире  применяют 
в качестве национального информационного 
ресурса многоцелевого использования. Они 
признаны одним из универсальных интегри-
рованных информационно-технологических 
средств, способствующих эффективному ре-
шению  территориальных  проблем  управле-
ния и планирования.

Системы  хранения  пространственной 
информации  [12]  включают  картографиче-
скую,  геодезическую,  фотограмметриче-

скую  и сопутствующую  им  экономическую 
информацию.  Однако  специфика  разных 
форм  хранения  пространственной  инфор-
мации предопределяет специальные методы 
обработки и поиска такой информации [13].

Пространственная  информация  характе-
ризует не реальные процессы, но и потенциал 
развития  региона,  например  распределение 
природных  и других  видов  ресурсов.  Про-
странственная информация [14] как потенци-
ал  этих ресурсов дает  возможность  оценить 
ресурсы для последующего развития.

Различные  проблемы  связаны  с исполь-
зованием ресурсов: деградация окружающей 
среды; избыточное потребление; истощение 
ресурсов.  Пространственная  информация 
дает возможность оценить эти процессы для 
последующего  развития.  Пространственная 
информация обеспечивает постоянную связь 
между  процессами  хозяйственной  деятель-
ности и управлением.

Таким образом, пространственная инфор-
мация является составляющей экономическо-
го потенциала и является ресурсом управле-
ния.  Учет  ее  особенностей  и использование 
с помощью  методов  геоинформатики  повы-
шает эффективность управления и расширяет 
возможности управленческих технологий.
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Для проектирования составов вибропоглощающих материалов авторами была разработана программа 
«Композит. Демпфирование». Применение данного комплекса позволит сэкономить время инженеров и тех-
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Authors developed the program «Composite. Damping» for structure design of damping materials. Application 
of  this program will allow technologists and engineers  to design composite structure with  the set of modulus of 
elasticity and loss factor.
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Одним  из  основных  способов  борь-
бы  с шумами  и вибрациями  является  при-
менение  в конструкциях,  подверженных 
динамическим  воздействиям  вибропогло-
щающих  материалов.  Одним  из  наиболее 
перспективных  таких  материалов  являют-
ся композиты, ввиду того, что, варьируя их 
качественным  и количественным  составом 
можно  получить  материал  с заданными 
свойствами. По нашему мнению, наиболее 
эффективными с точки зрения вибропогло-
щения  являются  композиты  с разделитель-
ным слоем на границе дисперсного напол-
нителя  с полимером  матрицы,  благодаря 
которому  более  полно  реализуются  дисси-
пативные свойства полимера, и тем самым 
повышается коэффициент потерь компози-
та,  а с  ним  и эффективность  вибропогло-
щения.  Задача  подбора  состава  композита, 
свойства  которого  должны отвечать  задан-
ным требованиям, для такого класса компо-
зитов значительно осложнена присутствием 
в нем  кроме  наполнителя  с матрицей  тре-
тьей  компоненты –  разделительного  слоя. 
Это  обусловило  необходимость  создания 
специальной  программы,  выполняющей 
прогнозирование свойств композита и под-
бирающей его оптимальный состав.

Нами  создана  программа  «Композит. 
Демпфирование»,  которая  предназначе-
на  для  решения  технологической  задачи 
проектирования  композитов,  обладающих 
повышенными  демпфирующими  харак-
теристиками.  Она  оптимизирует  состав 
композита,  выбирая  из  базы  имеющихся 

у проектировщика материалов компоненты 
композита  и подбирая  их  количественное 
соотношение.

Процесс оптимизации состава компози-
та в программе разделен на 4 этапа.

Этап  1. Выбор  из  базы материалов  (свя-
зующих,  материалов  разделительного  слоя, 
наполнителей) компонент композита, из кото-
рых будет он проектироваться (рис. 1). Если 
нужный  компонент  в базе  отсутствует,  есть 
возможность внести его в базу, заполнив для 
этого  необходимые  поля  свойств  этого  ком-
понента  (необходимыми  являются  любые 
две  упругие  характеристики  и коэффициент 
потерь,  желательными  являются,  например 
стоимость компонента, по которой программа 
кроме оптимизации деформативных свойств 
композита  сможет  провести  и оптимизацию 
по экономическим показателям).

Этап  2. Задание  требований  к проекти-
руемому композиту. На этом этапе задаются 
требуемые упругие и демпфирующие свой-
ства, предельные относительные объемные 
содержания компонент, задаются приорите-
ты  одних  свойств  композита  над  другими 
и т. п. (рис. 2).

Этап  3. Оптимизация  состава  компози-
та (рис. 3). Оптимизация проводится путем 
направленного  формирования  структуры 
композита, при котором, как показали наши 
теоретические и экспериментальные иссле-
дования  [1],  ожидается  наибольший  рост 
эффективности  демпфирования,  и путем 
прогнозирования свойств сформированного 
композита.



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №12,   2013

36  TECHNICAL SCIENCES 

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №12,   2013

37 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
В  основу  прогноза  упругих  и демпфи-

рующих  свойств  композита  положена  раз-
работанная  нами  модель,  описанная  в [1, 
2], показавшая более высокую вероятность 
прогнозирования  демпфирующих  свойств 
по сравнению с другими известными мето-
диками.

Направленное  формирование  структу-
ры  заключается  в следующем.  Наиболее 
эффективный  наполнитель  с точки  зрения 
вибропоглощения  это  дешевый  наполни-
тель,  упругие  и демпфирующие  свойства 
которого  выше,  чем  у полимера  матрицы. 
Введение такого наполнителя улучшит все 
отмеченные  показатели  композита  и тем 
самым  на  много  увеличит  эффективность 
демпфирования.  Очевидно,  объемное  со-
держание такого наполнителя должно быть 

максимальным.  Как  известно,  используе-
мые  минеральные  наполнители  отвечают 
почти  всем  этим  требованиям,  за  исклю-
чением  самого  главного:  коэффициент  по-
терь  их  практически  равен  нулю.  Испра-
вить это может предварительная обработка 
наполнителя,  заключающаяся  в покрытии 
его  поверхности  тонким  слоем  из  матери-
ала, несовместимым с полимером матрицы 
и имеющим коэффициент потерь большим, 
чем  у последнего.  При  этом,  как  показы-
вает  опыт  [1],  варьируя  толщиной  пленки 
покрытия  можно  увеличить  коэффициент 
потерь на столько, что он будет даже выше, 
чем у матрицы, при этом упругие свойства 
наполнителя  останутся  по-прежнему,  до 
некоторой толщины пленки (рис. 4), выше, 
чем у полимера матрицы.

Рис. 4. Зависимость свойств составного наполнителя от толщины оболочки 
разделительного слоя: 

 1 – модуль упругости; 2 – коэффициент потерь 

На рис. 4 заштрихованная часть графика 
показывает область толщин разделительного 
слоя, при котором как модуль упругости, так 
и коэффициент  потерь  наполнителя  выше, 
чем  у полимера.  Нижняя  граница  области 
(координата  а на  оси  содержания  наполни-
теля  в оболочке)  определяется  из  условия, 
при  котором  модуль  упругости  составного 
наполнителя  Еnf  будет  равен  модулю  упру-
гости матрицы Еm. Верхняя граница области 
(координата б) определяется из условия, при 
котором  hnf = hm  (здесь  hnf  и hm –  соответ-
ственно коэффициенты потерь наполнителя, 
покрытого оболочкой и матрицы) Координа-
та b определяет оптимальную величину тол-

щины оболочки на поверхности наполните-
ля и определяется из равенства 

nf nf

m m

E
E

η
=

η
. 

В  зависимости  от  того,  какие  приори-
теты  одних  свойств  композита  над  други-
ми  заданы,  первоначально  и формируется 
композит из указанных трех структур. Если 
этот состав не отвечает заданным требова-
ниям, то он изменяется.

В  итоге,  на  4 этапе  выводится  список 
наиболее эффективных композитов с указа-
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нием их состава и прогнозируемых свойств 
(рис. 4).

С  помощью  разработанной  программы 
проведена опытная разработка вибропогло-
щающей мастики для покрытия ей кожухов 
и воздуховодов  системы  вентиляции.  Ком-

поненты  для  нее  подбирались  с условием 
наличия и доступности их в данном регио-
не. Требования к композиту предъявлялись 
следующие:  модуль  упругости  не  ниже 
2500 МПа с максимально высоким коэффи-
циентом потерь (рис. 5). 

Рис. 5

Наиболее  отвечающим  указанным  тре-
бованиям  оказалась  эпоксидная  мастика 
с применением  наполнителя  из  графита, 
обработанного  олигоэфиракрилатом МГФ-
9. Свойства  мастики  полученные  экспери-
ментально составили: коэффициент потерь 
η = 0,065; модуль упругости Е = 3000 МПа. 
Вибропоглощающее покрытие, нанесенное 
на  кожух  центробежного  насоса  и возду-
ховоды,  позволило  снизить  уровень  шума 
в котельной на 10 дБ.

Выводы
Разработанную  программу  рекоменду-

ется  применять  для  автоматизированного 
проектирования  композитов  мастичного 
типа  для  вибропоглощающих  покрытий 
и конструкционных  композитов  (например 

под фундаменты оборудования,  создающе-
го вибрацию в процессе работы).

Работа выполнена при финансовой под-
держке Минобрнауки России по государ-
ственному контракту № 14.527.12.0007 от 
11.10.2011 г. в рамках ФЦП «Исследования 
и разработки по приоритетным направлениям 
развития научно-технологического комплекса 
России на 2007-2013 годы».
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В настоящее время во всем мире активно развивается направление разработки дистанционно управля-
емых и автоматизированных машин. В СшА это DARPA (Управление перспективных исследований и раз-
работок  Пентагона),  в России  Фонд  перспективных  исследований,  петербургское  ЦНИИ  робототехники 
и технической  кибернетики,  Всероссийский  научно-исследовательский  институт  транспортного  машино-
строения, МГТУ имени Баумана и др. В статье представлена концепция создания дистанционно управля-
емой  машины  с развитым  интеллектом  разрабатываемая  в Нижегородской  государственном  технической 
университете им. Р.Е. Алексеева.

Ключевые слова: дистанционно управляемая машина, робот, армия

THE CONCEPT OF DEVELOPMENT OF THE LAND REMOTELY OPERATED  
CAR WITH LIMITED AUTONOMOUS OPPORTUNITIES

Tchernyshov E.A., Belyakov V.V., Makarov V.S., Romanov A.D., Zezyulin D.V.
The Nizhny Novgorod state technical university of R.E. Alekseev, Nizhny Novgorod,  

e-mail: taep@nntu.nnov.ru

Now around the world the development direction remotely operated and automated cars actively develops. In 
the USA it is DARPA (Management of perspective researches and development of the Pentagon), in Russia Fund of 
perspective researches, Petersburg central research institute of a robotics and technical cybernetics, the All-Russian 
research institute of transport mechanical engineering, MGTU of a name of Bauman, etc. The creation concept of 
remotely operated car is presented in article with the developed intelligence developed at Nizhny Novgorod state 
technical the university of R.E. Alekseev.

Keywords: remotely operated car, the robot, army

Одной из значимых программ развития 
Вооружённых  сил  СшА  «Боевая  система 
будущего»  (Future Combat System – FCS) – 
является  «наземные  дистанционно  управ-
ляемые машины /  безэкипажные  наземные 
машины»  (Unmanned  Ground  Vehicles – 
UGV).  Это  позволит,  прежде  всего,  суще-
ственно  сократить  потери  среди  личного 
состава. В настоящее  время  идет  активное 
внедрение  наземных  дистанционно  управ-
ляемых машин (ДУМ). Подобные машины 
получили  наибольшее  распространение 
в мире  и широко  используются  военными 
при проведении операций в различных ус-
ловиях  обстановки,  в том  числе  в Ираке 
и Афганистане.

Программа UGV предусматривают раз-
работку и внедрение [1, 2]:

• малогабаритной  беспилотной  ма-
шины –  Small  Unmanned  Ground  Vehicle 
(SUGV);

• многофункциональных  машин  под-
держки –  Multifunctional  Utility  Logistics 
and Equipment platform (MULE) – разведы-
вательной, сапёрной и транспортной;

• вооружённых  роботизированных  ма-
шин – Armed Robotic Vehicle (ARV) – разве-
дывательной  (Reconnaissance,  Surveillance 

and Target Acquisition – RSTA) и штурмовой 
(Assault).

Одной  из  самых  известных  систем  яв-
ляется  «Packbot»,  производства  компании 
iRobot.  Переносная  гусеничная  ДУМ  ши-
роко  применяется  в для  ведения  разведки, 
а также  в качестве  средства  обнаружения 
и транспортировки  в безопасное  место 
взрывных устройств и неразорвавшихся бо-
еприпасов.

ДУМ  «Talon»  компании  Foster-Miller: 
робот  может  быть  вооружен  пулеметом 
М240 калибра  7,62 мм,  снайперской  вин-
товкой  М82А1,  четырехствольной  66-мм 
ракетной  установкой М202,  40-мм  станко-
вым  и противотанковым  гранатометами, 
многоствольной  скорострельной  установ-
кой.  Более  2 800 ДУМ  используются  для 
решения различных задач. Машина работа-
ет  в полуавтономном  режиме.  Управление 
может  осуществляться  оператором  с дис-
танционного  пульта  по  оптоволоконному 
кабелю (на дальности до 300 м), либо по ра-
диоканалу (до 800 м), а при использовании 
направленной антенны дальность действия 
увеличивается до 1200 м. Время непрерыв-
ного  функционирования  в обычном  режи-
ме  составляет  8,5 ч.  Машина  имеет  массу 
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52-71 кг  (зависимости  от  комплектации), 
способна  двигаться  со  скоростью  8,3 км/ч 
и нести  до  45 кг  полезной  нагрузки.  Бор-
товое  оборудование  состоит  из  дневных, 
ночных и инфракрасных камер, приемника 

NAVSTAR,  сенсоров,  с помощью  которых 
определяются некоторые типы взрывчатых 
и токсичных  веществ,  а также  проводится 
оценка радиационной, химической и бакте-
риологической обстановки.

Рис. 1. ДУМ «Packbot»

Рис. 2. ДУМ «Talon» с противотанковым гранатометам AT4

Рис. 3. ДУМ SMSS
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На базе «Талон» разработчики из компа-

нии «Foster-Miller»  создали модификацию, 
которую, как предполагается, будут исполь-
зовать  в антитеррористических  операциях 
полицейские  отряды  специального  назна-
чения SWAT  (Special Weapons And Tactics) 
и военная  полиция  (Military  Police –  MP), 
что  и отражено  в ее  названии –  «Talon» 
SWAT/MP.

ДУМ  «Mule»  корпорации  Lockheed 
Martin предназначена для транспортировки 
материальных  запасов  пехоты.  Еще  одной 
совместной разработкой компаний Lockheed 
Martin и Land Tamer является транспортная 
ДУМ SMSS (Squad Mission Support System). 

В НГТУ  им.  Р.Е. Алексеева  разрабаты-
вается  конструкция  многоцелевого  транс-
портного средства сверхмалого класса с си-
стемой дистанционного управления.

В проекте предлагается разработка пол-
номасштабного  робототехнического  ком-
плекса,  основными  областями применения 
которого  являются  следующие:  медицина 
катастроф,  приложения  для  государствен-
ных ведомств (технические средства МЧС, 
МВД,  ФСБ),  сопровождение  групп  людей 
в экспедициях  (геофизические,  геологиче-
ские,  сейсмологические),  организованный 
туризм  (экстремальный  и экологический 

туризм), разведка месторождений полезных 
ископаемых  (геологоразведка),  освоение 
и мониторинг  арктической  зоны,  монито-
ринг природных ресурсов, поддержка стро-
ительства удаленных объектов. 

Тематика  проводимого  в рамках  дан-
ной  работы  исследования  соответствует 
пунктам  перечня Приоритетных  направле-
ний развития науки,  технологий и техники 
Российской  Федерации  и Перечня  крити-
ческих технологий Российской Федерации. 
Приоритетное направление: транспортные, 
авиационные и космические системы. Кри-
тические технологии: технологии создания 
и управления  новыми  видами  транспорт-
ных систем, технологии создания интеллек-
туальных систем навигации и управления.

Создаваемая  научная  продукция  харак-
теризуется  принципиально  новыми  подхо-
дами  в области  разработки  многоцелевых 
транспортных  средств  сверхмалого  класса 
с системой  дистанционного  управления. 
Модульный принцип построения конструк-
ции  как  самой  машины,  так  и системы 
управления, позволит в зависимости от ре-
шаемой  задачи  адаптировать  компоновку 
машины и изменять ее отдельные агрегаты 
в соответствии  с требованиями  конечного 
потребителя. 

Рис. 4. Мобильная платформа, дизайн-проект
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 Рис. 5. Презентация проекта мобильного шасси на образовательно-промышленном форуме 
«Инновационное образование – локомотив технологического прорыва России» и XI Ярмарке 

«Российским инновациям – российский капитал»

Машина представляет собой цельноме-
таллический  корпус  со  смонтированными 
внутри трансмиссией, силовой установкой, 
системами  управления  и колесное  шасси. 
На  опытном  образце  используются  мате-
риалы  характерные  для  обычного  автомо-
билестроения.  В дальнейшем  планируется 
применение  композитных  и более  легких 
материалов. 

Машина  имеет  возможность  ручного 
управления, что бы при выходе из строя си-
стемы  дистанционного  управления  иметь 
возможность  самостоятельной  эвакуации 
транспортного средства.

Опытный образец оснащен ДВС и меха-
нической  трансмиссией, но  в конструкцию 
заложена  возможность  установки  других 
силовых установок и трансмиссии, что обе-
спечивается  модульным  принципом  кон-
струкции. Масса машины в зависимости от 
комплектации  от  200 кг.  Мощность  двига-

теля более 30 л.с., это более чем достаточ-
но для передвижения  в сложных дорожно-
грунтовых  условиях,  она  также  позволяет 
устанавливать  при  необходимости  допол-
нительное  технологическое  оборудование 
на ходу транспортного средства. 

При режиме самоуправления компьютер 
использует три канала информации: цифро-
вые  карты  местности,  видеоизображение 
телекамер,  данные  лазерных  дальномеров. 
Программное  обеспечение  позволяет  рас-
познавать высоту и степень преодолимости 
препятствий. 
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Разработка новых точных методов рас-
чета  физико-химических  констант  органи-
ческих  соединений  (показателей  прелом-
ления,  температур  кипения  и плавления, 
относительной  плотности  и др.)  является 
актуальной  задачей  современной  науки. 
Одним из важнейших применений является 
их  прямое  сопоставление  со  справочными 
данными при идентификации неизвестных 
веществ. Несмотря на широкое применение 
хромато-спектральных  методов  исследова-
ния,  исключающих  затраты  на  выделение 
и очистку  веществ,  недопустимо  полно-
стью отрицать необходимость эксперимен-
тального  определения  и теоретического 
расчета  физико-химических  констант,  так 
как они могут быть использованы для оцен-
ки других характеристик органических со-
единений [3], включая хроматографические 
индексы удерживания.

Цель исследования. Целью настоящей 
работы  является  развитие  методики,  пред-
ложенной в работах [8 – 9], для расчета по-
казателя  преломления  н-спиртов  для  жел-
той линии натрия (nD) в широком интервале 
температур.  Анализ  литературных  данных 
показал,  что  приводимые  значения  nD,  как 
правило, имеют невысокую точность, недо-
статочную для расчета аналитических пара-
метров [2]. 

Материалы и методы исследования
В  качестве  объектов  исследования  были  вы-

браны  жидкие  н-спирты  пропанол-1 (С3Н8О),  бу-
танол-1 (С4Н10О),  пентанол-1 (С5Н12О)  и гекса-
нол-1 (С6Н14О),  наиболее  широко  используемые 
в качестве  растворителей.  Предложенная  в данной 
работе  методика  расчета  показателя  преломления 
основана  на  явлении  уменьшения  светопропуска-
ния  исследуемых  жидкостей  в электростатическом 
поле  высокой  напряженности,  экспериментально 
установленном в работе  [10]  где было доказано, что 
установленное  уменьшение  светопропускания  про-
исходит за счет рассеяния света по механизму Рэлея. 
Для расчета показателей преломления nD для желтой 
линии натрия любых гомологов ряда н-спиртов были 
использованы  результаты  работы  [10]  (в  частности, 
зависимость  светопропускания  н-спиртов  от  темпе-
ратуры на длине  волны  l  =  540 нм и значения пока-
зателей преломления для н-спиртов на длине волны  
l = 589,3 м).

Показатель  преломления nD  н-спиртов  для жел-
той линии натрия выражали из закона рассеяния Рэ-
лея [10]:

( ) 2 4

0

1/ 2
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k T T r N

nD b V T

 ⋅ − ⋅ ⋅λ ⋅ 
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⋅ ⋅ 
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где  k –  поправочный  коэффициент  (k  =  3,2149), 
0 100%T =  – начальное светопропускание жидкости, 

не подвергавшейся воздействию электростатического 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №12,   2013

44  TECHNICAL SCIENCES 

поля; Т – светопропускание, которое устанавливалось 
в жидкости в результате воздействия на нее электро-
статического  поля,   %;  V – рассеивающий  объем; 
nD – показатель преломления исследуемой жидкости 
для желтой линии натрия; b – коэффициент пропор-
циональности,  устанавливаемый  эксперименталь-
но;  r –  расстояние от центра рассеивающего объема 
V до точки наблюдения, м; l – длина волны света, м;  
N1 – число Лошмидта.

При расчетах рассеивающий объем исследуемых 
жидкостей  V принимали  равным  18,48 мл,  рассто-
яние  от  центра  рассеивающего  объема  до  точки на-
блюдения  r = 0,0225 м,  начальное  светопропускание 

0 100%T = .
Величину  изменения  показателя  преломления 

∆n  (электрострикционный  эффект)  в электростати-
ческом  поле  высокой  напряженности  оценивали  по 
формуле [1]:

2
2

4
n nn E

p tt

 ∂∆ = ⋅ ⋅ ⋅π ⋅β ∂ 
,

где  βt –  коэффициент  изотермической  сжимаемо-
сти  жидкости,  Е –  напряженность  электростатиче-
ского  поля  в жидкости,  рассчитанная  в работе  [10]. 
Для  большинства  жидкостей  (для  н-спиртов  в том 
числе),  как  следует  из  работы  [1],  , 

,  откуда  1010n −∆ ≈ .  Фотоэлек-
троколориметрический  метод  измерения  светопро-
пускания  позволяет  рассчитать  значение  показателя 
преломления  с точностью  до  четвертого  знака  после 
запятой, поэтому изменение показателя преломления 

n∆   в электростатическом  поле  является  величиной 
второго порядка малости, и им можно пренебречь.

Для  установления  закономерности  изменения 
показателя  преломления  для  желтой  линии  натрия 
н-спиртов при переходе от одного члена гомологиче-
ского  ряда  к другому  по  результатам  расчета  показа-
теля  преломления nD  по формуле  (1)  для  температур 
10…60 °С были построены зависимости  ( )D cn f N= , 
где Nc – число атомов углерода в молекуле н-спирта:

 

(10) 0,0387 ln( ) 1,3500;
(20) 0,0427 ln( ) 1,3389;
(30) 0,0456ln( ) 1,3309;
(40) 0,0443ln( ) 1,3287;
(50) 0,0470ln( ) 1,3200;
(60) 0,0480ln( ) 1,3152.
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Вычисление  параметров  зависимости 
ln( )y a x b= +   проводилось  методом  наименьших 

квадратов.  Логарифмический  характер  полученных 
зависимостей объясняется тем, что существуют пре-
дельные значения показателя преломления nD (µ)[3].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты сравнения показателей пре-
ломления н-спиртов рассчитанных по фор-
муле  (1)  со  справочными  значениями  [6] 
и экспериментальными  результатами  при-
ведены в табл. 1.

Таблица 1
Показатели преломления жидких н-спиртов для желтой линии натрия,  

рассчитанные по формуле (1)

Жидкость t = 10 °С t = 20 °С
b nDрасч  ∆,  % b nDсправ [6] nDрасч ∆,  %

С3Н8О 2,6079 1,3914 0,11 2,4103 1,3854 1,3845 0,06
С4Н10О 3,4900 1,4059 0,19 3,4793 1,3993 1,4010 0,12
С5Н12О 5,2695 1,4104 0,00 5,2709 1,4064 1,4069 0,04
С6Н14О 5,5689 1,4196 0,00 5,4595 1,4158 1,4162 0,03

Жидкость t = 30 °С t = 40 °С
b nDрасч ∆,  % b nDрасч ∆,  %

С3Н8О 2,3975 1,3809 0,05 2,3978 1,3763 0,05
С4Н10О 3,4800 1,3955 0,07 3,4804 1,3927 0,07
С5Н12О 5,2722 1,4017 0,06 5,2732 1,3981 0,05
С6Н14О 5,5712 1,4140 0,14 5,5734 1,4083 0,00

Жидкость t = 50 °С t = 60 °С
b nDрасч ∆,  % b nDрасч ∆,  %

С3Н8О 2,3980 1,3716 0,16 2,3900 1,3683 0,13
С4Н10О 3,4811 1,3870 0,00 3,4814 1,3841 0,02
С5Н12О 5,2743 1,3945 0,04 5,2754 1,3913 0,01
С6Н14О 5,5745 1,4054 0,17 5,5762 1,4010 0,11
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Показатель  преломления  температуре 

20 °С  (nD(20))  сравнивается  со  справочны-
ми значениями этой величины. Показатели 
преломления  nD  для  остальных  темпера-
тур  сравниваются  с экспериментальными 
значениями,  полученными  в работе  [10]. 
Коэффициенты пропорциональности b рас-
считаны на  основании  данных  о светопро-
пускании  Т,   %  н-спиртов  в электроста-

тическом  поле  высокой  напряженности, 
приведенных  в работе  [10],  и справоч-
ных  значений  показателя  преломления  
nD(20) [6].

Результаты сравнения показателей пре-
ломления н-спиртов рассчитанных по фор-
муле  (2)  со  справочными  значениями  [6] 
и экспериментальными  результатами  при-
ведены в табл. 2.

Таблица 2
Показатели преломления н-спиртов для желтой линии натрия  

в интервале температур 10…60 °С,  
рассчитанные по формулам (2) 

NC

t = 10 °С t = 20 °С t = 30 °С

nDрасч ∆,  % nDрасч ∆,  % nDрасч ∆,  %

3 1,3925 0,19 1,3858 0,03 1,3810 0,04

4 1,4036 0,04 1,3981 0,08 1,3941 0,09

5 1,4123 0,13 1,4076 0,08 1,4042 0,12

6 1,4193 0,02 1,4154 0,03 1,4126 0,04

7 1,4253 – 1,4219 0,09 1,4196 –

8 1,4350 – 1,4278 0,12 1,4257 –

9 – – 1,4327 0,11 1,4311 –

10 – – 1,4372 0,00 1,4359 –

11 – – 1,4413 0,15 1,4402 –

NC

t = 40 °С t = 50 °С t = 60 °С

nDрасч ∆,  % nDрасч ∆,  % nDрасч ∆,  %

3 1,3773 0,03 1,3716 0,16 1,3679 0,17

4 1,3901 0,11 1,3852 0,13 1,3817 0,16

5 1,3999 0,08 1,3956 0,05 1,3925 0,08

6 1,4081 0,02 1,4042 0,08 1,4012 0,12

7 1,4149 – 1,4115 – 1,4086 –

8 1,4208 – 1,4177 – 1,4150 –

9 1,4260 – 1,4233 – 1,4207 –

10 1,4307 – 1,4282 – 1,4257 –

11 1,4349 – 1,4327 – 1,4303 –

Как  следует  из  табл.  1 и 2,  погрешно-
сти  расчета  показателя  преломления  для 
желтой  линии  натрия  н-спиртов  в гомо-
логическом  ряду  в интервале  температур 
10…60 °С  составляют  0,00…0,19 %.  Сред-

няя погрешность оценки nD(20) составляет 
0,06 %, а максимальная погрешность имеет 
значение 0,15 % (для ундеканола-1). Это мо-
жет быть связано с тем, что его температура 
плавления составляет 19 °С.
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Известные на сегодняшний момент эм-

пирические  уравнения  [5,  7]  для  оценки 
nD(20)  приводят  к максимальным  погреш-
ностям,  лежащим  в пределах  1…6 %.  Рас-
четные схемы для оценки nD(20) [3] в гомо-
логических рядах некоторых органических 
соединений  дают  погрешности,  лежащие 
в пределах  0,00…0,17 %,  что  сопоставимо 
с погрешностями,  полученными  в данной 
работе.

Заключение
Предложенная  в работе  методика  рас-

чета  показателя  преломления  н-спиртов 
обеспечивает  приемлемую  точность  в ин-
тервале  температур  10…60 °С.  Схема  рас-
чета  показателя  преломления  nD  в зависи-
мости от числа атомов углерода в молекуле 
н-спирта  позволяет  избежать  трудоемких 
экспериментов.  Дальнейшее  совершен-
ствование предложенной методики расчета 
возможно  путем  определения  предельного 
значения показателя преломления nD(µ) для 
различных температур.
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This paper shows the well – posedness of the problems with departure from characteristic for second – order 
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Keywords: mutually – problem, hyperbolic equation, characteristic, well – posedness

1.  Постановка  задачи  и результат. 
Пусть  2D R⊂ −  конечная область, ограни-
ченная  отрезком  : 0 1AB x≤ ≤   оси  0y = , 
а при  0y >  – отрезком 

: ,0 ,0 const 1/ 2AF y x x h h= ≤ ≤ < = < ,

гладкой  кривой  : ( ),FH y x h x l= γ ≤ ≤  
вдоль которой

 0 ( ) 1, ( ) , ( ) 1x h h l l′< γ < γ = γ = −  
и прямой  : 1HB y x= − .

В  области D рассмотрим  линейные  ги-
перболические уравнения 

( )( , ) ( , ) , 0xx yy x yLu u u A x y u B x y u C x y u≡ − + + + = ,  (1)

1 2, ( ) ( ), ( )A B C D C D C C D∈ ∩ ∈ .
В качестве краевой задачи с отходом от характеристики рассмотрим следующую
Задача 1 Найти в области D решение уравнения (1) из класса  2( ) ( )C D C D∩  удовлет-

воряющие краевым условиям 

0( ), ( ), ( )
AB AF FH

u x u x u x= τ = σ = ϕ ,  (2)
или

0( ), ( ), ( )y AF FHAB
u x u x u x= ν = σ = ϕ ,  (3)

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

1 2 1 2
0

1 2

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

,

x x C x C x x C x h C x h

x C h x l C h x l

τ ν ∈ ≤ ≤ ∩ < < σ ∈ ≤ ≤ ∩ < <

φ ∈ ≤ ≤ ∩ < <

которая  встречается  при  исследовании 
трансзвуковых проблем [1].

В  характеристических  координатах 
x yξ = + ,  x yη = − , уравнение (1) записы-

вается следующим образом.

  0u au bu cuξη ξ η+ + + = ,  (4)

( ) ( ) ( )4 , , 4 , , 4 ,a A B b A B c Cξ η = + ξ η = − ξ η = .

При этом краевые условия (2) и (3) соот-
ветственно имеют вид 

( ) ( ),u ξ ξ = τ ξ , 0 1≤ ξ ≤ ,  ( ) ( )1,0u ξ = ψ ξ ,

    00 ≤ ξ ≤ ξ ,  (5)

( )( ) ( )2,u ξ α ξ = ψ ξ ,  0 1ξ ≤ ξ ≤ ,
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или

( )u u
ξ=η

 ∂ ∂− = ν ξ ∂ξ ∂η  , 0 1≤ ξ ≤ ,  ( ) ( )1 0,0 ,0u ξ = ψ ξ ≤ ξ ≤ ξ ,

( )( ) ( )2,u ξ α ξ = ψ ξ ,  0 1ξ ≤ ξ ≤ ,  (6)
где 

( )1 0 2
ξ ψ ξ = σ   

,  ( ) ( )
2 2 2

α ξ ξψ ξ = φ + 
 

, 

а функция  ( )η = α ξ  является решением уравнения  2
2

ξ + η η = ξ − γ   
, при этом 

( ) ( )
( )

1
1

x
x

′− γ
′α ξ =

′+ γ
,  0 1ξ < ξ < ,  0 2hξ = .

Пусть в случае задачи (4), (5) выполняется условие

( )
( )( )

( ) ( ) ( )( )
( )( )

( )1 1 1 1 2 1 1exp , exp , 0p d p d
ξ ξ

α α ξ α α ξ

′ ′∆ ξ = ξ ξ ξ − α ξ α α ξ ξ ξ ξ ≠∫ ∫ ,  0 1ξ ≤ ξ ≤ ,  (7)

( ) ( )( ) ( )( ) ( )
( ) ( )

1 1
1 1

1 1

, , ,
,

, , ,

a
p

a

− α ξ ξ α α ξ ≤ ξ ≤ α ξξ ξ = 
− ξ ξ α ξ ≤ ξ ≤ ξ

( )
( )( )( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( )
1 1

2 1

1 1

, , ,
,

, , ,

b
p

b

 ξ α α ξ α α ξ ≤ ξ ≤ α ξξ ξ = 
ξ α ξ α ξ ≤ ξ ≤ ξ

а в случае задачи (4), (6) имеет место 

( )
( )( )

( )
( )( )

( )2 1 1 1 2 1 1exp , exp , 0p d p d
ξ ξ

α α ξ α α ξ

∆ ξ = ξ ξ ξ − ξ ξ ξ ≠∫ ∫ ,  0 1ξ ≤ ξ ≤ .  (8)

Тогда справедлива теорема. Задача 1 од-
нозначно разрешима.

2.  Доказательство  теоремы. Сначала 
рассмотрим  задачи  (1),  (2),  которое  пере-

ходит  к задаче  (4),  (5).  Используя  общее 
решение  уравнения  (4)  [2]  в [3]  показано, 
что решение задачи Коши для уравнения (4) 
представимо в виде 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ 1 1 1
1, , ; , , ; , , ; ,

2 2 2
u R R R

ξ

η

τ η τ ξ
ξ η = η η ξ η + ξ ξ ξ η + ν ξ ξ ξ ξ η −∫

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) }
1 1 1 1

1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, ; , 2 , , , ; ,R a b R d

N N Nξ =η ξ =η
∂ξ ∂η∂  −τ ξ ξ η ξ η + ξ η + ξ η ξ ξ ξ η τ ξ ξ ∂ ∂ ∂ 

,(9)

где  ( )1 1, ; ,R ξ η ξ η  – функция Римана уравнения (4), 
1 1 1 1

1 1

1
2N ξ =η ξ =η

 ∂ ∂ ∂= − ∂ ∂ξ ∂η 
.

Тогда,  из  (9),  при  h=0  и  ( )η = α ξ ,  с учетом  (5),  получим  следующие  интегральные 
уравнения первого рода.

( ) ( ) ( )1 1 1 1 1
0

, ; ,0f R d
ξ

ξ = ν ξ ξ ξ ξ ξ∫ ,  00 ≤ ξ ≤ ξ , 
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( ) ( )
( )

( )( )2 1 1 1 1, ; ,f R d
ξ

α ξ

ξ = ν ξ ξ ξ ξ α ξ ξ∫ ,  0 1ξ ≤ ξ ≤ ,

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 11 1 1 1

0

0 12 0,0; ,0 , ; ,0 , ; ,0
2 2 2

f R R R
N

ξ

ξ =η

τ τ ξ ∂ξ = ψ ξ − ξ − ξ ξ ξ + ξ η ξ −∂∫

( ) ( ) ( ) } ( )
1

1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 12 , , , ; ,0a b R d

N N ξ =η
∂ξ ∂η − ξ η + ξ η ξ ξ ξ τ ξ ξ ∂ ∂ 

,

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )2 22 , ; , , ; ,
2 2

f R R
τ α ξ τ ξ

ξ = ψ ξ − α ξ α ξ ξ α ξ − ξ ξ ξ α ξ +

( )
( )( ) ( ) ( ) ( )( ) } ( )

1 1 1 1

1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 , ; , 2 , , , ; ,
2

R a b R d
N N N

ξ

ξ =η ξ =η
α ξ

∂ξ ∂η∂  + ξ η ξ α ξ − ξ η + ξ η ξ ξ ξ α ξ τ ξ ξ  ∂ ∂ ∂  ∫ ,

которые дифференцированием сводятся соответственно к интегральному уравнению Воль-
терра второго рода 

( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1
0

,g G d
ξ

ν ξ = ξ + ξ ξ ν ξ ξ∫ ,  00 ≤ ξ ≤ ξ ,  (10)

( ) ( ) ( )1 1 / , ; ,0g f Rξ = ξ ξ ξ ξ ,  ( ) ( ) ( )1 1 1 1, , ; ,0 / , ; ,0G R R∂ξ ξ = − ξ ξ ξ ξ ξ ξ
∂ξ

,

( ) ( )2 2
0

, ; ,0 exp ,R a d
ξ 

ξ ξ ξ = − ξ η η 
 

∫ ;

и функционально-интегральному уравнению 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )1 1 2a b gξ ν ξ + ξ ν α ξ = ξ ,  0 1ξ ≤ ξ ≤ ,  (11)

( ) ( )( )1 , ; ,a Rξ = ξ ξ ξ α ξ ,  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )'
1 , ; ,b Rξ = −α ξ α ξ α ξ ξ α ξ ,

( ) ( ) ( )
( )

( )( )2 2 1 1 1 1, ; ,g f R d
ξ

α ξ

∂′ξ = ξ − ν ξ ξ ξ ξ α ξ ξ
∂ξ∫ .

В [4] показано, что если 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1 0a a b b∆ ξ = ξ α ξ − ξ α ξ ≠       ,  0 1ξ ≤ ξ ≤ ,  (12)
то функциональное уравнение (11) имеет единственное решение вида 

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

1

,
a g b gα ξ ξ − ξ α ξ

ν ξ =
∆   0 1ξ ≤ ξ ≤ .  (13)

Из определения функции Римана R [2, 5] формула (12) записывается в виде (7), а (13) 
в следующем виде

( ) ( ) ( )
( )( )

( )1 2 1 1 1,G d
ξ

α α ξ

ν ξ = µ ξ + ξ ξ ν ξ ξ∫ ,  (14)

( ) ( ) ( )( )
( )( )

( )

( ) ( )( ) ( )( )
( )

1 2 1 1 2 1 1
1

exp , exp ,f a d f b d
α ξ ξ

α ξα α ξ

  
  ′ ′ ′µ ξ = ξ − α ξ ξ ξ + α ξ α ξ ξ α ξ ξ ∆    

∫ ∫ ,
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( )
( ) ( )( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )

( )

( )( ) ( )( )
( )( )

( )

( )

1 1 1 1 1
1

2 1

1 1 1 1 1
1

1 , ; , exp , , ,

,
1 , ; , exp , , .

R b d

G

R a d

ξ

α ξ

α ξ

α α ξ

 ∂− ξ ξ α ξ α α ξ η α ξ η α α ξ ≤ ξ ≤ α ξ ∆ ∂ξξ ξ =   ∂  − ξ ξ ξ α ξ − α ξ η η α ξ ≤ ξ ≤ ξ  ∆ ∂ξ  

∫

∫

Известно,  что  функция  Римана  R по 
переменным  ξ1,  η1  и ξ,  η  имеет  такую  же 
гладкость,  что  и коэффициенты  уравнения 
(4) [2, 5], поэтому ядро  ( )2 1,G ξ ξ  допускает 
оценку

    ( )2 1 1,G Mξ ξ ≤ .  (15)
Решение интегрального  уравнения  (14) 

будем искать в виде ряда 

    ( ) ( )
0

∞

κ
κ=

ν ξ = ν ξ∑ ,  (16)

( ) ( )0 1ν ξ = µ ξ , 

( ) ( )
( )( )

( )2 1 1 1 1,G d
ξ

κ κ−
α α ξ

ν ξ = ξ ξ ν ξ ξ∫ , 

1,2,...κ =

Из (15) получим следующие оценки

( )
[ ]

( )
0

0 1 1,1
max m

ξ
ν ξ = µ ξ = , 

( )1 1 1m Mν ξ ≤ ξ

( )
2

2
2 1 1 2

m M ξν ξ ≤ , 

и вообще  ( ) ( )1 1
1 1! !

M Mm m
κ κ

κ

ξ
ν ξ ≤ ≤

κ κ
.

Тогда для ряда (16) будем иметь

( ) ( ) 1
1 1 1

0 0
exp

!
Mm m M

κ∞ ∞

κ
κ= κ=

ν ξ ≤ ν ξ ≤ =
κ∑ ∑ .

Таким  образом,  интегральное  уравне-
ние (14), (а также (11)), при выполнений ус-
ловия (7) однозначно разрешимо.

Следовательно,  задача  (4),  (5)  имеет 
единственное  решение  вида  (9),  в которой 
n(ξ) определяются из (10) и (14). 

Теорема для задачи (1), (2) доказана.
Теперь рассмотрим задачу (1), (3) , кото-

рая переходит к задаче (4), (6). В этом слу-
чае из (9) при h=0 и  ( )η = α ξ , с учетом (6), 
получим следующие интегральное уравне-
ние Вольтерра второго рода

( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1 1
0

,H d
ξ

τ ξ = χ ξ + χ ξ ξ ξ ξ∫ ,   00 ≤ ξ ≤ ξ ,  (17)

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1 1 1 1
0

2 0 0,0; ,0 2 , ; ,0 ,, ; ,0R R d R

ξ 
χ ξ = ψ ξ − ψ ξ − ν ξ ξ ξ ξ ξ  ξ ξ ξ 

∫
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 1 1 1

1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 2 , ; ,0 2 2 , , , ; ,0 / , ; ,0H R a b R R

N N Nξ =η ξ =η

 ∂ξ ∂η∂  ξ ξ = ξ η ξ − ξ η + ξ η ξ ξ ξ ξ ξ ξ  ∂ ∂ ∂  

и функционально – интегральное уравнение вида 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )2 2 2a bξ τ ξ + ξ τ α ξ = χ ξ ,  0 1ξ ≤ ξ ≤ ,  (18)
где

( ) ( )( ) ( )
( )

2 1 1, ; , exp ,a R a d
ξ

α ξ

 
ξ = ξ ξ ξ α ξ = − ξ ξ ξ 

  
∫ , 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( )

2 1 1, ; , exp ,b R b d
ξ

α ξ

ξ = α ξ α ξ ξ α ξ = ξ α ξ ξ∫ ,
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( ) ( ) ( )
( )

( )2 2 1 2 1 1,f H d
ξ

α ξ

χ ξ = ξ + τ ξ ξ ξ ξ∫ , 

( ) ( ) ( )
( )

( )( )2 2 1 1 1 12 2 , ; ,f x R d
ξ

α ξ

ξ = ψ − ν ξ ξ ξ ξ α ξ ξ∫ ,

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )
1 1

1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 2 , ; , 2 , , , ; ,H R a b R

N N Nξ =η

 ∂ξ ∂η∂  ξ ξ = ξ η ξ α ξ − ξ η + ξ η ξ ξ ξ α ξ  ∂ ∂ ∂  
.

Если выполняется условие

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 0a a b b∆ ξ = ξ α ξ − ξ α ξ ≠       ,
или это то же самое условие (8), то функциональное уравнение (18) имеет единственное 
решение вида 

( ) ( ) ( ) ( )
( )( )

2 2 1 1 1,G d
ξ

α α ξ

τ ξ = µ ξ + ξ ξ τ ξ ξ∫ ,   (19)

( ) ( ) ( )( )
( )( )

( )

( )( ) ( )( )
( )

2 2 1 1 2 2 2
2

exp , exp ,f a d f b d
α ξ ξ

α ξα α ξ

  
  µ ξ = ξ − α ξ ξ ξ − α ξ ξ α ξ ξ ∆    

∫ ∫ , 

( )
( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )

( )

( ) ( )( )
( )( )

( )

( )

2 1 1 1 1
2

2 1

2 1 1 1 1
2

1 , exp , , ,

,
1 , exp , , ,

H b d

G

H a d

ξ

α ξ

α ξ

α α ξ


− α ξ ξ η α ξ η α α ξ ≤ ξ ≤ α ξ ∆ξ ξ =     ξ ξ − α ξ η η α ξ ≤ ξ ≤ ξ  ∆  

∫

∫
при этом 

[ ]
( )

0
2 2,1

max m
ξ

µ ξ = ,  ( )2 1 2, .G Mξ ξ ≤

Решение интегрального  уравнения  (19) 
будем  искать  в виде  ряда  ( ) ( )

0

∞

κ
κ=

τ ξ = τ ξ∑  
для  которого  имеет  место  неравенство 

( ) 2 2expm Mτ ξ ≤ .
Таким  образом,  интегральное  урав-

нение  (19)  (а  также  (18)),  при  выпол-

нении  условия  (8)  однозначно  разре- 
шима.

Следовательно,  задача  (4),  (6)  имеет 
единственное  решение  вида  (9),  в которой 
τ(ξ) определяются из (17) и (19).

Отметим, что если  ( ) ( ), , 0A x y B x y= ≡ , 
то условие (8) невыполнимо. В этом случае 
уравнение (18) имеет вид 

( ) ( )( ) ( ) ( )
( )

( )2 2 1 1 1,f H d
ξ

α ξ

τ ξ + τ α ξ = ξ + ξ ξ τ ξ ξ∫ ,  0 1ξ ≤ ξ ≤ ,   (20)

( ) ( )( )
1 12 1 1 1, 2 , ; ,H R

N ξ =η
∂ξ ξ = ξ η ξ α ξ

∂ .

Так  как  интегральный  оператор,  стоя-
щий  в правой  части  равенства  (20)  вполне 
непрерывен, то как показано в [4] функцио-
нальное уравнение (20) имеет единственное 
решение.

Таким  образом  и в  этом  случае  задача 
(4), (6) однозначно разрешима .

Теорема  для  задачи  (1),  (2)  дока- 
зана.
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ФОКУСИРОВКА ИЗЛУЧЕНИЯ ПЛЕНКОЙ НЕЛИНЕЙНОГО 
ДИЭЛЕКТРИКА

Глущенко А.Г., Глущенко Е.П.
ГОУ ВПО «Поволжский государственный университет телекоммуникаций и информатики», 

Самара, e-mail: gag646@yandex.ru

Рассмотрены  эффекты  фокусировки  при  прохождении  света  через  пленки  с керровской  нелинейно-
стью. Это позволяет использовать нелинейные пленки в качестве плоских линз. Показано, что особенности 
прохождения определяются геометрическими, физическими параметрами сред, а также амплитудой сигна-
лов и распределением их интенсивности в поперечном к направлению распространения сечении. 

Ключевые слова: Плоские линзы, нелинейные пленки, керровская нелинейность, фокусировка

FOCUSING OF RADIATION FILM NONLINEAR DIELECTRIC
Glushchenko A.G., Glushchenko E.P.

Povolzhskiy state University of telecommunications and Informatics, Samara, e-mail: gag646@yandex.ru

Examined the effects of focus when light passes through the film with Kerr nonlinearity. This allows the use of 
nonlinear film as flat lenses. It is shown that the features of passage are determined by the geometric and physical 
parameters of the medium, the amplitude of signals and distribution of the intensity in the transverse to the direction 
of propagation section.

Keywords: Planar lenses, film, Kerr nonlinearity, focusing

Плоским  линзам  последнее  время  уде-
ляется повышенное внимание в связи с по-
тенциальной  возможностью  с помощью 
этих  линз  избежать  абберационных  иска-
жений  и реализовать  свойства  сверхразре-
шающей  способности  [1-4].  В литературе 
рассматриваются  три  способа  фокусиров-
ки: неоднородного по радиусу распределе-
ния плотности среды, использование опти-
чески  отрицательных  сред,  использование 
искусственно-неоднородной  среды.  Не-
однородность  плотности  среды  с требуе-
мой для оптического диапазона точностью 
наиболее  простое,  но  технологически  не 
реализуемое  решение.  Плоская  (с  плоски-
ми  границами)  линза  из материала  с отри-
цательными  диэлектрической  и магнитной 
проницаемостями  (оптически  отрицатель-
ные среды),  в частности,  с равными по ве-
личине и разными по знаку по отношению 
к проницаемостям внешней среды, впервые 
была  рассмотрена  в работе  [1],  где  дана 
геометрооптическая  теория  такой  линзы. 
В статье [4] было заявлено, что такая линза 
обладает  свойством  сверхразрешения  ма-
лых объектов, то есть способностью разли-
чать изображения  объектов,  размеры кото-
рых и расстояния между которыми меньше 
длины волны излучения. В статье [2] было 
показано,  что  бесконечная  в поперечном 
направлении  плоская  линза  из  оптически 
отрицательной  среды  переводит  поле  то-
чечного  источника  в точечное  изображе-
ние независимо от длины волны излучения 
и обладает  свойством  сверхфокусировки. 
В [3]  сообщается  о создании  плоской  лин-
зы по  другой  технологии. Вместо фазовых 

задержек  отдельных  лучей  при  прохожде-
нии  света через всю  толщину  материала 
можно создать мгновенные фазовые сдвиги 
для  отдельных  лучей  прямо  на поверхно-
сти линз.  Линза  миллиметрового  размера 
толщиной  60 нанометров  изготовляется 
из  кремния.  Поверхность  покрывается  на-
нометровым слоем золота, из которого вы-
травливаются  частицы –  антенны  нуж-
ной  формы,  которые  при  взаимодействии 
с электромагнитным  излучением  и распо-
лагаются  концентрическими  кругами.  Ан-
тенна  каждой  формы  реагирует  с электро-
магнитным  излучением  на  разной  длине 
и создаёт  фазовую  задержку  прямо  на  по-
верхности  линзы.  Массив наноантенн,  на-
зываемый  метаповерхностью,  может  быть 
настроен на длину волны простым измене-
нием размера, угла и расстояния между ан-
теннами. В сообщении предлагается делать 
такие  линзы  для  диапазона  от  1000 нм  до 
1 мм соответствующим подбором размеров 
и расстояний  между  антеннами.  Видимая 
область  не  попадает  в этот  диапазон.  Все 
эти  способы  связаны  со  сложностью  тех-
нологий, из-за использования резонансных 
элементов узкополосны, не допускают воз-
можности  перестройки  при  изменении па-
раметров излучений. 

Модель  плоской  линзы.  Здесь  мы  рас-
смотрим  другую  возможность  управления 
локальными  значениями  показателя  пре-
ломления  самим  оптическим  сигналом 
с помощью  пленки  диэлектрика  с керров-
ской нелинейностью. Использование само-
го  сигнала  для  управления  его  параметра-
ми дает возможность создать управляемую 
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легко  перестраиваемую  оптику,  чем  вы-
годно отличается от попыток решения про-
блемы  фокусировки  технологическими 
способами.  Рассмотрим  падение  ограни-
ченного  в поперечном  направлении  луча 
света на пленку толщиной d с показателем 
преломления  ( ) ( ) 2

( ) L NLn r n r E r= + χ   ( 
керровской  нелинейность).  Распределение 
поля по поперечному радиальному направ-
лению  неоднородное  и описывается  функ-
цией E(r).  За  счет  зависимости  показателя 
преломления от интенсивности сигнала по 
поперечному сечению, пленка приобретает 
линзоподобные свойства: собирающей лин-
зы при dn(r=0)/dr>0 и рассеивающей линзы 
при dn(r=0)/dr<0. Фазовый набег при неиз-
менной толщине пленки зависит от рассто-
яния до центра (рис. 1) из-за неоднородного 
распределения  энергии  в поперечном  лучу 
сечении.

Рис. 1. Фокусировка луча при прохождении 
через пленку с керровской нелинейностью

Основные  уравнения  и результаты. 
Условием  максимума  в фокусе  при  сло-
жении  параллельных  лучей,  падающих  на 
поверхность  плоского  слоя,  является  ком-
пенсация  разности  хода  лучей  в области 
после пленки их задержкой из-за различия 
скоростей  лучей  в различных областях  об-
ласти пленки. Условие фокусировки (интер-
ференционного максимума для всех парал-
лельных лучей, рис. 1) имеет вид: 

2 2( 0) ( 0) ( ) ( )n r d r n r d r f r f= = − = + − , (1)
где f – фокусное расстояние. 

Уравнение  (1) показывает возможность 
различных  способов  фокусировки:  1)  за 
счет  изменения  толщины  пленки  d(r). Ис-
пользование неоднородности толщины слоя 
для фокусировки дает нам хорошо извест-
ную линзу, 

2)  за  счет подбора радиальной неодно-
родности  показателя  преломления  n(r). 
Использование  искусственно  создаваемой 
неоднородности  показателя  преломления 
n(r) дает возможность создать плоские не-

искажающие  линзы  толщиной  в несколько 
десятков нанометров, однако стало возмож-
ным  только  в последнее  время  за  счет  ис-
пользования  современной  нанотехнологии 
[4]; 

3)  за  счет  нелинейности  показателя 
преломления,  зависящего  от  уровня  сиг-
нала,  в свою  очередь  зависящего  от  r, 
в частности, при керровской нелинейности 

( ) ( ) 2
( ) L NLn r n r E r= + χ . 
Соотношение  (1)  может  использо-

ваться  для  расчета  функции  распреде-
ления  показателя  преломления  пленки, 

( ) ( ) 2
( ) L NLn r n r E r= + χ , распределения 

поля E(r) или профиля толщины слоя диэ-
лектрика d(r), обеспечивающих фокусиров-
ку луча за счет одного из этих параметров 
или  комбинированного  изменения  параме-
тров.  Рассмотрим  возможность  создания 
радиальной  неоднородности  показателя 
преломления  n(r)  за  счет  эффекта  Керра, 
радиальной  неоднородностью  интенсив-
ности  поля  в поперечном  сечении  луча 

( ) ( ) 2
( ) L NLn r n r E r= + χ .  Пусть  имеем 

плоский слой толщиной d=const (линейная 
часть показателя преломления предполага-
ется  постоянной,  constLn = ),  характери-
зуемый нелинейностью показателя прелом-
ления  0NLχ ≠ . Найдем распределение поля 
E(r),  при  котором  слой  приобретает  свой-
ства собирающей линзы. 

При  параметре  нелинейности  0NLχ >  
фокусировка  параллельного  пучка  света 
возможна  при  амплитуде  волны  в центре 
пучка, удовлетворяющей условию: 

  ( )
2

2

20
2 NL

rE r
f d

= >
χ .  (2)

Таким образом, фокусировка имеет по-
роговое  значение.  При  заданной  интен-

сивности  поля  в центре  пучка  ( ) 2
0E r =  

фокусировка  становится  возможной  при 
толщине  пленки,  удовлетворяющей  усло-
вию: 

( )

2

222 0NL

rd
f E r

>
χ =

.

Положение фокуса плоской линзы зави-
сит от толщины слоя и интенсивности пуч-

ка  ( ) 2
0E r = :

( )0 2 NL

wf
E r d

=
= χ

.
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Необходимая для фокусировки функция 

распределения  поля  определяется  выраже-
нием:

( ) ( )
2 2

2
0

NL

f
f r f

E r E r
d

− −
= = −

χ
.  (3)

С учетом того, что фокусное расстояние 
обычно  существенно больше радиуса пуч-

ка f>>r функция распределения поля может 
быть представлена в виде:

( ) ( )
2

2

20
2 NL

f
rE r E r

f d
≈ = −

χ
.

Характер  требуемой  для  точной  фоку-
сировки  функции  распределения  поля  по 
сечению  показан  на  рис.  2. Здесь  же  для 
сравнения  приведено  распределение  поля 
в гауссовом пучке. 

Рис. 2. Нормированная, обеспечивающая фокусировку функция распределения поля по радиусу (1) 
и функция, описываемая распределением Гаусса (2), ( ) ( )( )0 2 NLr r f E r dα = = χ .

Точность  фокусировки  определяется 
точностью обеспечения необходимой функ-
ции распределения поля Ef(r)(3). При откло-
нении распределения поля от Ef(r) область 
фокусировки  расплывается.  Продольное 
распределение  интенсивности  поля  на фо-
кусном  расстоянии  зависит  от  степени  от-
клонения реального поперечного распреде-
ления интенсивности от функции Ef(r).

Радиус пучка, обеспечивающий фокуси-
ровку, определяется соотношением:

( )0 2 NLw f E r d≈ = χ
и  пропорционален  толщине  слоя  d,  f, 

( )0E r = .  При  заданной  ширине  пуч-
ка  света  w  с ростом  интенсивности  поля 
уменьшается фокусное расстояние плоской 
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линзы  f,  т.е. рост интенсивности поля уве-
личивает фокусирующие свойства плоской 
линзы.  При  коэффициенте  нелинейности 

0NLχ <  слой приобретает свойство рассеи-
вающей линзы. 

Выводы.  Сопоставление  функций  рас-
пределения поля в пучке необходимого для 
точной  фокусировки  и естественного  для 
многих источников излучения гауссова рас-
пределения поля показывает, что основное 
различие наблюдается в периферийных об-
ластях пучка (r>0,5 w). При использовании 
источников  с гауссовым  распределением 
поля  в пучке  фокусировка  будет  «размы-
той». Ситуация аналогична размытости об-
ласти фокусировки собирающих линз из-за 
погрешностей  изготовления  поверхностей 
линз. Для улучшения фокусировки требует-
ся корректировка гауссового распределения 
интенсивности поля путем подавления пе-
риферийной  области  пучка. Очевидно,  это 
технически  намного  проще  реализовать, 
чем  повышать  требования  к точности  из-
готовления  профилей  поверхностей  соби-
рающих  линз.  Отметим,  что  соотношение 
(1)  позволяет  найти  распределение  интен-

сивности,  необходимое  для  обеспечения 
свойств собирающей линзы для слоя с дру-
гими типами нелинейности показателя пре-
ломления.
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ВЛИЯНИЕ НАГРУЗКИ НА ТЕМПЕРАТУРНУЮ ЗАВИСИМОСТЬ 
ФОТОМЕХАНИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА
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В работе приведены результаты исследований температурной зависимости фотомеханического эффекта 
на примере монокристаллического кремния в случаях разных нагрузок на индентор. Показано что темпера-
тура при которой происходит слияние темновых и световых кривых температурной зависимости фотомеха-
нического эффекта, при неизменной интенсивности освещения зависит от нагрузки на индентор, причем, 
при малой нагрузке слияние кривых происходит при более высокой температуре, чем при большой нагрузке. 
Объяснение  полученных  экспериментальных  данных  основано  на  том,  что  уменьшение  микротвердости 
материала  происходит  из-за  расслабления  сил межатомных химических  связей под  влиянием  антисвязы-
вающих квазичастиц, генерируемых при соответствуюших воздействиях (температура, освещение), и из-за 
уменьшения концентрация фотовозбужденных антисвязывающих квазичастиц от поверхности в глубь объ-
ема, соотношение этих концентрации меняется с ростом глубины внедрения индентора.
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Существование  температурной области 
фотомеханического  эффекта  (ФМЭ)  (из-
менение микротвердости  (МТ) материалов 
в процессе освещения [1]) в полупроводни-
ках  и в  некоторых  соединениях  было  по-
казано  в работах  [2-4].  Было  установлено, 
что  при  достижении  определенной  темпе-
ратурыобразца происходит  слияние  темпе-
ратурной-темновой  (темновой)  и темпера-
турной-световой  (световой)  кривых,  и при 
дальнейшем росте температуры, освещение 
не  вносит  вклада  в уменьшение  микро-
твердости,  (т.е.  существует  определенная 
температурная  область  для  существования 
ФМЭ),  за  которой  освещение  не  вносит 
вклада  в уменьшении  МТ,  и МТ  меняет-
ся  только  температурой).  Было  высказано 
предположение о том, что температура сли-
яния  темновых  и световых  кривых  может 
быть  характерной  физической  постоянной 
для  данного  материала,  правда  сами  авто-
ры  это  заключение  считали  одним  из  воз-
можных причин этого явления [5]. Однако, 
что  касается физической природы данного 
явления,  она  не  была  расшифрована.  Поз-
же было установлено, что величина темпе-
ратурного  диапазона  существования  ФМЭ 

и тем  самым  местоположение  точки  сли-
яния  температурных  и световых  кривых, 
зависит  от  интенсивности  освещения[6].
Кроме  этого,  как  известно,  значения  све-
товых  микротвердостей  и соответственно 
величина ФМЭ, зависит от глубины внедре-
ния  индентора  в исследуемый  материал – 
что  определяется  нагрузкой  приложенной 
на  индентор  [7].  Исходя  из  этого,  разная 
нагрузка  должна  по-разному  отразится  на 
температурную  зависимость ФМЭ,  однако 
результаты таких исследований в литерату-
ре отсутствуют.

Приведенная  выше  неясность  в реше-
нии  данного  вопроса,  по  нашему  мнению 
обусловлено  отсутствием  эксперименталь-
ных  данных  температурной  зависимости 
ФМЭ  при  разных  нагрузках  на  индентор 
и не  существование,  к тому  времени,  ме-
ханизма  ФМЭ,предложенных  в работах  
[6, 8, 9].

Цель исследования. Целью настоящей 
работы  являлось  исследование  темпера-
турной  зависимости  ФМЭ  на  примере  Si, 
в случае приложения на индентор нагрузок 
разных величин, и объяснение полученных 
данных новым механизмом ФМЭ.
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Материалы и методы исследования
Объектом  исследований  был  выбран  монокри-

сталлический,  бездислокационный  Si,  n-типа  про-
водимости,  с удельным  сопротивлением  r  =  200 ом.
см.,  которые  были  легированый  Sb  концентрацией  
Nd = 2,3

.1013 см-3. Образцы вырезались по поверхност-
ным  плоскостям  (100),  разориентировка  не  превы-
шала  0,30.  Измерение  микротвердости  осуществля-
лось на установке «Durimet» по методу вдавливания 
с помощью  стандартной  четырехгранной  пирамиды 
Кнупа. Перед измерением поверхности образцов под-
вергались  химико-механической  обработке  с после-
дующим отжигом в вакууме. В экспериментах боль-
шая  диагональ  пирамиды  Кнупа  всегда  совпадала 
с направлением <100> исследуемой (100) плоскости. 
Нагрузка  на  индентор  составляла  25 и 50 г.Освеще-
ние осуществлялось источниками белого света (были 
использованы  лампы  накаливания  с вольфрамовой 

нитью типа К21-150). Для достижения необходимых 
температур  образцов  был  сконструирован  специ-
альный  нагреватель  позволяющий  стабилизировать 
температуру  в процессе  измерения.  Толщина  плен-
ки  SiO2 на  исследуемой  поверхности  Si  измеряемая 
элипсометрическим микроскопом была порядка 30Å. 
Контрольными  экспериментами  было  показано,  что 
при достижении максимальной температуры образца 
слой SiO2не превышал 50Å, который не влиял на фор-
му кривой зависимости МТ от нагрузки. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как видно из рис. 1, с ростом темпера-
туры образца слияние темновых и световых 
кривыхпри нагрузке на индентор 25 г, про-
исходит сравнительно при большей темпе-
ратуре, чем при нагрузке, равной 50 г. 

Рис. 1. Температурная зависимость темновых (1,3) и световых (2,4) микротвердостей  в Siв 
сулчае двух разных нагрузок на индентор

Из рис. 1 также видно, что в случае ос-
вещения,  различие  в значениях  световых 
МТ,  обусловленное  разными  нагрузками 
на индентор, существенно меньше чем ана-
логичная различие исходно существующая 
в темноте  (левые  крайние  точки на  рис.  1, 
соответственно  кривые  2,4 и 1,3).  Кроме 
этого  разность  в значениях  темновых  МТ 
(рис.  1,  кривые  1 и 3),  вызванная  разными 
нагрузками на индентор, с ростом темпера-
туры образца постепенно уменьшается. 

Полученные  экспериментальные  дан-
ные могут быть объяснены на основе меха-

низма ФМЭ,  упомянутого  во  введении на-
стоящей работы, который основан на новых 
представлениях  о передвижении  атомов 
в кристаллических  твердых  телах  [10-12], 
и с учетом того, что на поверхности моно-
кристаллического  Si  существует  тонкий 
поверхностный  слой  высокой  твердости  
(рис. 2),  который  по-разному  влияет 
на  значение  МТ  в зависимости  от  глу-
бины  внедрения  индентора  в материал 
[7].  Для  Si,  используемого  в насто  ящей 
работе,  толщина  этого  слоя  составля- 
ет ~ 0,1 мкм.
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Рис. 2. Схематическое изображение внедрения индентора в материал:  
h1 и h2 сответсвенно толщины поверхностного и приповерхностного слоев,  

h3 – толщина слоя со стационарным значением твердости. Fi – сила, действующая  
на индентор с соответствующего слоя

В случае нагрузки на индентор 25 г глу-
бина внедрения индентора гораздо меньше, 
чем в случае нагрузки 50 г. Исходя из этого, 
естественно,  что  доля  высокотвердого  по-
верхностного  слоя  в противодействии  ин-
дентору с нагрузкой 25 г, будет гораздо боль-
шим,  чем  в случае  нагрузки  50 г.  Значение 
твердости этого поверхностного слоя можно 
менять путем воздействия светом [7].

Согласно  представлений  развитых  в ра-
ботах [10-12], за уменшение МТ кристалли-
ческих твердых тел в процессе внешных во-
действий  (свет,  температура,  электрическое 
и магнитное поле), ответственными являют-
ся носители тока образованные в результате 
этих воздействий, которые вызывают облег-
чение  изменение  местоположения  атомов 
в твердом теле, приводящее к его размягче-
нию  и соответственно  к уменьшению  МТ. 
При  этом  напомним,  что  образованныеэти-
ми  воздействиями  носители  тока  являются 
антисвязывающими квазичастицами  (АКЧ), 
ослабляющими  химические  связи  между 
атомами, около которых они появляются при 
своем хаотическом движении  [10-12]. В со-
ответствии  с теорией  молекулярных  орби-
талей  химической  связи,  распространенной 
на твердые тела и жидкости  [13],  в прибли-
жении сильной связи и применением метода 
линейной  комбинации  атомных  орбиталей 

(ЛКАО)  энергетический  спектр  электронов 
связи состоит из связывающих и антисвязы-
вающих зон (рис. 3). 

В полупроводниках эти зоны разделены 
запрещённой  зоной,  в металлах  они  могут 
бытьперекрыты.  Нахождение  электрона 
в связывающей  зоне  увеличивает,  а его  от-
сутствие  (дырка)  уменьшает  силу  химиче-
ской связи. Сила химической связи данного 
атома  (молекулы)  с соседними  определя-
ется  разностьюколичества  связывающих 
и антисвязывающих  электронов  находя-
щихся около него. Чем меньше эта разность 
тем  слабее  химическая  связь,  а при  равен-
стве  разности  нулю  химическая  связь  ис-
чезает  (сублимация,  испарение,  кипение). 
Таким  образом,  в твердых  телах  электро-
ны,  участвующие  в создании  химической 
связи,  могут  находится  в двух  квантовых 
состояниях:  находясь  в одном  они  увели-
чивают  энергию химической связи  (связы-
вающие состояния), в другом – уменьшают 
(антисвязывающие  состояния).  В метал-
лах  переходы  электронов  из  связывающей 
зоны  в антисвязывающую  зону  осущест-
вляются  между  уровнями  находящихся 
ниже  уровня  Ферми  и дном  антисвязыва-
ющей  зоны.  Это  энергетическое  рассто-
яние  называется  псевдо  запрещённой  зо- 
ной (рис. 3).
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 Рис. 3. Возникновение гибридизированных sp3 орбиталей, их расщепление на связывающие 
и антисвязывающие орбитали и при сближении атомов, возникновение из них соответственно 

связывающых (СЗ) и антисвязывающых(АСЗ) зон: 
DЕg – ширина заприщённой зоны в полупроводниках, DЕgп – псевдозапрещённая зона в металлах, 

EF – уровень Ферми

Перевод электронов можно осуществить 
разным способом (свет, температура, элек-
трическое и магнитное поле, инжекция), и в 
любом  случае  передвижение  атома  будет 
облегчено. Поэтому при одинаковой нагруз-
ке на индентор, но разных интенсивностях 
освещения,  зависимость  местоположения 
точки слияния темновых и световых кривых 
(температурной зависимости ФМЭ), от ин-
тенсивности освещения наблюдаемая  в ра-
боте  [6],  определяется  соотношением  кон-
центрации АКЧ созданных соответственно 
температурой  и освещением.  В частности 
в той области где концентрация АКЧ гене-
рируемых светом nсв больше чем созданных 
температурой  nт,  nсв>nт  температурная  за-
висимость ФМЭ  (влияние  температуры  на 
световую МТ) отсутствует (рис. 1, обл. АВ 
и А1В1). В той же области где nт >nсв отсут-
ствует  влияние  света  на  МТ,  т.е.  остается 
только  влияние  температуры  (рис.  1,  обл. 
CD и C1D1), а в области где nт ≈ nсв МТ меня-
ется под влиянием обеих воздействий (рис. 
1, обл. ВC и В1C1), а местоположение точки 
слияния температурных и световых кривых 
определяется  равенством  nт= nсв.  (рис.  1, 
точки С и С1). Это подтверждается тем, что 
при одинаковой нагрузке на индентор, с ро-
стом интенсивности  освещения  точка  сли-
яния темновых и световых кривых сдвига-
ется к высоким температурам [6]. В случае 
нагрузки 25 г глубина внедрения индентора 
меньше, чем при нагрузке 50 г, и поскольку 
концентрация  генерируемых  светом  АКЧ 
с глубиной экспоненциально падает, то это 
концентрация  при  глубине  внедрения  ин-
дентора в случае 25 г, больше чем в случае 
50 г и  для  выполнения равенства nт=nсв не-

обходима большая концентрация nт т.е.  бо-
лее высокая температура.

То, что различие в величинах световых 
МТ  при  разных  нагрузках,  значительно 
меньше,  чем  аналогичное  различие  исход-
но  существующая  в темноте  (рис.1,  левые 
крайние  точки  кривых  2,4 и 1,3),  это  об-
условлено  тем,  что  в темноте  доля  высо-
котвердого  поверхностного  слоя  в общем 
значении МТ значительно больше, чем при 
освещении, когда его твердость падает под 
влиянием света.

Уменьшение с ростом температуры раз-
ности  в значениях  темновых МТ,  для  раз-
ных  нагрузок  на  индентор  (рис.1,  кривые 
1 и 3),  связано  стем,  что  поверхностный 
слой  испытывает  большее  расслабляющее 
действие  АКЧ,  из-за  их  отражения  от  по-
верхности,  при  их  хаотическом  движении. 
Следовательно  эффективная  концентрация 
АКЧ,  в поверхностном  слое  больше  чем 
реальная концентрация в объеме, генериро-
ванная температурой [14]. С ростом темпе-
ратуры  этот  эффект  увеличивается  и роль 
высокотвердого  поверхностного  слоя  в ве-
личине МТ уменьшается, поэтому МТ при 
нагрузке 25 г с ростом температуры умень-
шается быстрее, чем при нагрузке 50 г.

Заключение
Температура  при  которой  происходит 

слияние темновых и световых кривых тем-
пературной зависимости ФМЭ не является 
характерной  физической  постоянной  для 
данного  материала,  и при  одинаковой  ин-
тенсивности освещения зависит от нагруз-
ки  на  индентор,  при  этом  в случае  малой 
нагрузки  слияние  кривых  происходит  при 
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более высокой температуре, чем при боль-
шой нагрузке. 

  При  совместном  воздействии  на  об-
разец  температуры  и белого  света  умень-
шение  МТ  происходит  из-за  уменьшения 
силы химической связи под влиянием АКЧ, 
генерируемых  температурой  и светом.  Ве-
личина  эффекта  влияния  каждого  из  этих 
воздействия зависит от концентрации АКЧ 
образованных  соответственно  каждым  из 
них,  что  определяет  какая  из  этих  воздей-
ствии будет преобладать. В случае освеще-
ния, из-за уменьшения концентрация фото-
возбужденных АКЧ от поверхности в глубь 
объема,  соотношение  этих  концентрации 
меняется  с ростом  глубины  внедрения  ин-
дентора.  При  этом  необходимо  учитывать, 
что  высокотвердый  поверхностный  слой 
размягчается  больше,  чем  следующие  за 
ним области объёма, не только под влияни-
ем света, но и температуры. 
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Взаимодействием натриевой соли диизопропилфосфористой кислоты с этиловым эфиром монохлоруксусной кислоты 

был синтезирован этиловый эфир диизопропилфосфонуксусной кислоты, который дальнейшим кислотным гидролизом был 
превращен в фосфонуксусную кислоту. При исследовании огнезащитных свойств данного соединения было найдено, что 
фосфонуксусная относится к антипиренам 2 группы, т.е. к средствам, обеспечивающим получение трудновоспламеняемой 
древесины. Установлено, что с ростом концентрации раствора фосфонуксусной кислоты огнезащитные свойства возрастают. 
Максимальные антипиреновые свойства наблюдаются при концентрации фосфонуксусной кислоты, равной 30 %. 

Ключевые слова: антипирены, фосфорорганические соединения (ФОС), огнестойкость 

FIREPROOFING PROPERTIES PHOSPHONOACETIC ACID
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By interaction of sodium salt of diisopropyl phosphorous acid with ethyl ester of monochloro-acetic acid ethyl 
ester  of  diisopropylphosphonic-acetic  acid has been  synthesized which was Further  transformed  to phosphonic-
acetic acid by acidic hydrolysis. When studying fire-protective properties of this compound it was found out that 
phosphonic-acetic acid belongs to 2nd group antipyrenes, that is to the compound which provide obtaining hardly-
inflammable wood. It was established that with the increase of concentration of phosphonic-acetic acid solution fire-
ptotective properties grow up. Maximal fire-retarding properties are observed at 30 % concentration of phosphonic-
acetic acid. When increasing of solution concentration Surther the weight loss remains constant.

Keywords: flame retardants, organophosphates (OPs), fire resistance

Применение полимерных материалов по-
зволяет повысить степень индустриальности 
строительства, значительно уменьшить мас-
су зданий и сооружений, улучшить качество 
работ и отделки, сократить объемы перевоз-
ок  и трудозатраты на монтаже,  что  в целом 
дает  значительный  экономический  и техни-
ческий эффект. Использование полимерных 
материалов  в строительных  конструкци-
ях  позволяет  также  придать  сооружениям 
новые  современные  формы,  значительно 
улучшить  их  внешний  вид.  В то  же  время, 
практически  все  полимерные  материалы 
обладают  одним  существенным  недостат-
ком –  повышенной  пожарной  опасностью. 
Ежегодное увеличение во всех странах мира 
числа  пожаров,  материального  ущерба  от 
них  связывают с ростом потребления поли-
мерных материалов  в строительстве  зданий 
и сооружений,  обстановке  квартир,  одежде, 
интерьеров автомобилей и т.д.

В  настоящее  время  наиболее  распро-
страненным  строительным  материалом 
традиционно остается древесина и изделия 
из  нее.  Однако  наряду  с достоинствами, 
выгодно  отличающими  ее  от  других  стро-
ительных  материалов,  древесина  обладает 
и недостатками,  главными  из  которых  яв-
ляются  легкая  воспламеняемость  и горю-

честь. В связи с этим важное значение при-
обретает  проблема  огнезащиты  древесины 
различными  способами,  наиболее  эффек-
тивными  из  которых  являются  обработка 
огнезащитными  покрытиями  и пропитка 
специальными составами [1]. 

В  настоящее  время  эффективным  спо-
собом  повышения  огнестойкости  матери-
алов  является  использование  специаль-
ных  веществ –  антипиренов.  Применение 
антипиренов базируется на плавлении при 
действии  огня  на  материал  легкоплавких 
веществ,  вводимых  в состав  материала 
(например,  солей  борной  кислоты –  буры, 
солей  фосфорной  и кремниевой  кислот: 
диаммоний фосфат, аммофос, сернокислый 
аммоний), или на разложении при нагрева-
нии веществ, выделяющих газы, не поддер-
живающие горение (например, аммиак, сер-
нистый  газ).  В первом  случае  часть  тепла 
расходуется на плавление антипиренов, что 
повышает  температуру  воспламенения,  во 
втором –  негорючие  газы,  выделяющиеся 
при  разложении  солей,  препятствуют  рас-
пространению пламени [2].

К требованиям, предъявляемым к анти-
пиренам относятся:

• препятствовать  горению  и тлению  за-
щищаемого материала;
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• не  вызывать  коррозии  металлических 

частей;
• долговременность действия;
• не повышать гигроскопичных свойств 

древесины;
• не  быть  ядовитыми  для  людей  и жи-

вотных;
• не влиять на лакокрасочные покрытия, 

нанесённые на пропитанную древесину;
• обеспечивать  (самостоятельно  или 

совместно  с вводимыми  в одном  растворе 
антисептиками) биостойкость пропитывае-
мого материала;

• не создавать затруднений при механи-
ческой обработке материала;

• не влиять на свойства пропитываемого 
материала;

• не быть дефицитными.
В  качестве  антипиренов  хорошо  заре-

комендовали себя соединения, содержащие 
элементы  V и  VII  групп  таблицы  Менде-
леева,  а также некоторые элементы других 

групп;  наиболее  эффективны  соединения 
фосфора,  хлора,  брома,  сурьмы  [3,  4].  Во 
многих  случаях  для  проявления  синерги-
ческого  эффекта  эти  элементы  применя-
ют  в сочетании.  Среди  фосфорганических 
соединений  известно  немало  соединений, 
обладающих  огнезащитными  свойствами, 
однако  исследования  в этой  области  охва-
тывают  неполный  перечень  классов  этих 
веществ.  В связи  с этим,  с целью  поиска 
новых  фосфорорганических  огнезащит-
ных  веществ,  нами  была  синтезирована 
фосфонуксусная  кислота  и исследована 
возможность  ее  использования  в качестве  
антипирена.

Нами взаимодействием натриевой соли 
диизопропилфосфористой  кислоты  с эти-
ловым эфиром монохлоруксусной кислоты 
был  синтезирован  этиловый  эфир  диизо-
пропилфосфонуксусной  кислоты,  кислот-
ным  гидролизом  которого  была  получена 
фосфонуксусная кислота:

(i-C3H7O)2 PONa + ClCH2COOC2H5 →

 (i-C3H7O)2P(O)CH2COOC2H5 
HCl
→  (НO)2P(O)CH2COOH

Чистоту фосфонуксусной кислоты опре-
деляли хроматографическим методом, а со-
став и строение – методом сравнения физи-
ко-химических  констант  с литературными 
данными и с  помощью ИК-спектроскопии. 
В ИК-спектре  соединения  присутству-
ют  полосы  поглощения,  характерные  для 
групп:  ОН  (3331 см-1),  Р-О-С  (1070 см-1), 
P=O (1190 см-1).

Изучение  огнезащитных  свойств  фос-
фонуксусной  кислоты  было  проведено  со-
гласно ГОСТа 16363-76 [5]. 

Сущность  данного  метода  заключа-
ется  в определении  потери  массы  образ-
ца  древесины,  обработанного  растворами 
фосфонуксусной  кислоты  в определенных 
концентрациях  по  сравнению  с необрабо-
танным образцом. 

1 2

1

( )100m mm
m
−= ,

где m – потеря массы образца,  %; m1 – мас-
са образца до испытания, г; m2 – масса об-
разца после испытания, г.

За  результат  испытания  принимают 
среднюю арифметическую величину десяти 
испытаний, а эффективность использования 
в качестве  огнезащитного  вещества  опре-
деляют  следующим образом:  если  образец 
теряет не более 9 % массы,  то он относит-
ся  к антипиренам  1 группы –  это  средства, 
обеспечивающие  получение  трудносгорае-

мой древесины; если образец теряет от 9 % 
до  30 %,  то  он  относится  к антипиренам 
2 группы –  это  средства,  обеспечивающие 
получение трудновоспламеняемой древеси-
ны; и если образец теряет более 30 %, то он 
относится  к 3 группе –  соединения  данной 
группы не могут быть использованы для за-
щиты от огня. 

Так, на сухие и взвешенные образцы (по 
три для каждого пропиточного раствора) со 
всех  сторон  наносили  пропиточные  соста-
вы,  которые  представляли  собой  растворы 
фосфонуксусной  кислоты  с концентраци-
ями 5,  10,  20 и 30 %. Выбор  значений кон-
центраций  обусловлен  поиском  наиболее 
оптимального средства огнезащиты, эффек-
тивного уже при невысоких концентрациях. 
Концентрации известных и широко приме-
няемых в практике пропиточных растворов 
антипиренов  в основном  не  превышают 
50 %.  Использование  растворов  антипире-
нов  с более  высокими  значениями концен-
траций  не  является  экономически  целесо-
образным,  затрудняется  сушка  объектов, 
снижаются  эксплуатационные  характери-
стики, повышается токсичность.

Образцы  древесины  были  изготовлены 
в виде  прямоугольных  брусков  с попереч-
ным  сечением  (10⋅10  мм)  и длиной  вдоль 
волокон 50 мм.

Сушку  обработанных  образцов  прово-
дили  в течение  21 суток.  Высушенные  об-
разцы  древесины  вновь  взвешивали  с по-
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грешностью не  более  0,001 г. По  разности 
массы  образца  до  нанесения  покрытия 
и перед  сжиганием  определяли  привес  по-
крытия.

Огневое  испытание  осуществляли 
в специальном  коробе.  По  истечении  двух 
минут  горелку выключали и оставляли об-
разец в приборе до остывания.

Остывший образец извлекали из короба 
и выдерживали  при  температуре  20 °С  до 
постоянной  массы,  после  чего  проводили 
взвешивание. После огневой обработки об-

разец древесины, не пропитанный исследу-
емыми растворами, полностью терял свою 
форму и потеря массы необработанного об-
разца  древесины  составила  85 %. Образцы 
древесины,  обработанные  пропиточными 
растворами  исследуемой  фосфонуксусной 
кислоты, полностью или частично сохраня-
ли свою форму.

Результаты испытаний образцов, пропи-
танных растворами фосфонуксусной кисло-
ты различной концентрации, на огнезащит-
ную активность приведены в таблице. 

 
Результаты исследования огнезащитных свойств фосфонуксусной кислоты

Концентра-
ция,  %

Масса образцов до 
пропитки, г

Масса образцов 
после пропитки, г

Масса образцов 
после сжига-

ния, г
Потеря массы,  %

5
2,0249 2,0376 1,4759 28,9

29,82,0421 2,0550 1,4432 29
2,0834 2,0912 1,4885 29,2

10
2,0108 2,0237 1,4590 27,6

282,0323 2,0443 1,4759 28,1
2,0612 2,0732 1,4885 27,9

20
2,0504 2,0682 1,5532 24,9

26,42,0816 2,0991 1,5680 25,3
2,0406 2,0605 1,5495 26,8

30
2,0107 2,0253 1,6081 23,6

232,0745 2,0894 1,6485 21,1
2,0987 2,1162 1,6654 22,3

Как  показали  результаты  эксперимен-
тов,  с ростом  концентрации  раствора  фос-
фонуксусной  кислоты  величина  потери 
массы уменьшается, соответственно увели-
чиваются огнезащитные свойства. 

В продолжение исследований было из-
учено  влияние  изменения  концентрации 
раствора  исследуемого  потенциального 
антипирена  на  потерю  массы  образцами 
древесины  при  огневой  обработке.  Уста-
новлена  концентрация,  при  которой  фос-

форорганическое  соединение  проявляет 
максимальные  антипиреновые  свойства. 
Максимальные  антипиреновые  свойства 
наблюдаются при концентрации фосфонук-
сусной кислоты, равной 30 %. Нами найде-
но,  что  при  дальнейшем  повышении  кон-
центрации раствора потеря массы остается 
постоянной.

Зависимость потери массы образцов, обра-
ботанных растворами фосфонуксусной кисло-
ты от концентрации приведена на рисунке.

Зависимость потери массы образцов, обработанных растворами фосфонуксусной кислоты  
от концентрации
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Средняя  арифметическая  величина  по-

тери  массы  в наших  экспериментах  соста-
вила 25,5 %, что позволяет отнести фосфо-
нуксусную кислоту, согласно общепринятой 
классификации, к антипиренам 2 группы.

Экспериментальная часть
Синтез  натриевой  соли  диизопропил-

фосфористой кислоты
В круглодонную колбу, снабженную ме-

ханической мешалкой, обратным холодиль-
ником и хлоркальциевой трубкой, помеща-
ют 11 мл (0,075 моль) диизопропилфосфита 
и 70 мл бензола. Перемешивая раствор дии-
зопропилфосфита,  небольшими  кусочками 
постепенно  добавляют  1,15 г  (0,05 моль) 
металлического  натрия.  Реакционную 
смесь  выдерживают  в условиях  равномер-
ного кипения. Для полного растворения на-
трия необходимо 2-2,5 часа времени. 

Синтез  этилового  эфира  фосфонуксус-
ной кислоты

В круглодонную колбу, снабженную ме-
ханической мешалкой, обратным холодиль-
ником  и капельной  воронкой,  помещают 
свежеприготовленный  раствор  натриевой 
соли  диизопропилфосфористой  кислоты 
и при  энергичном  перемешивании  добаля-
ют по каплям свежеперегнанный этиловый 
эфир  монохлоруксусной  кислоты  (5,3  мл, 
0,05 моль) со скоростью, поддерживающей 
слабое  кипение.  Реакционную  смесь  пере-
мешивают  еще  час  и оставляют  на  ночь. 
Выпавший  хлорид  натрия  отфильтровы-
вают  на  воронке  Бюхнера,  промывают  аб-
солютным  бензолом.  Отгоняют  раствори-
тель из фильтрата,  затем перегоняют  эфир 
фосфонуксусной  кислоты.  Ткип.=141-143 °C 20 1, 4320dn = . 

Синтез фосфонуксусной кислоты
В круглодонную колбу, снабженную ме-

ханической мешалкой, обратным холодиль-
ником  и капельной  воронкой,  помещают 
этиловый  эфир  диизопропилфосфонуксус-
ной кислоты (12,6 г, 0,56 моль) и 60 мл 6н 
HCl.  Смесь  перемешивают  при  100-120 °С 
в течение  7 часов.  Затем  заменяют  обрат-
ный холодильник на прямой и с целью ос-
вобождения от соляной кислоты в большом 
количестве  добавляя  воду,  перегоняют  до 
достижения  pH=5-6. Затем  при  понижен-
ном  давлении  перегоняют.  После  отгона 
воды  и кислоты  остается  густая  жидкость 
коричневого  цвета,  которую  кипятят  с ак-
тивированным  углем,  выделяют  выпавшие 
кристаллы  фосфонуксусной  кислоты.  очи-
щают  перекристаллизацией  из  воды.  Тем-
пература плавления 139,5 °С. Выход 58 %. 
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ОСТРЫЕ ОТРАВЛЕНИЯ ПЕСТИЦИДАМИ 
У СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАБОЧИХ В УКРАИНЕ  
В УСЛОВИЯХ НОВЫХ ФОРМ ХОЗЯЙСТВОВАНИЯ

Балан Г.М., Харченко О.А., Бубало Н.Н.
Научный центр превентивной токсикологии, пищевой и химической безопасности  

им. акад. Л.И. Медведя Министерства здравоохранения Украины,  
Киев, e-mail: utox@medved.kiev.ua

В сельском хозяйстве Украины с ликвидацией колхозов и образованием многочисленных фермерских 
хозяйств,  мелких  частных  предприятий  уменьшились  возможности  эффективного  санитарного  контроля 
за  условиями  труда  рабочих,  в связи  с этим нередко  грубо нарушаются  гигиенические  требования  к хра-
нению и применению пестицидов, что нередко сопровождается развитием групповых отравлений. Основ-
ной причиной санитарно-гигиенических нарушений является отсутствие согласования планов применения 
пестицидов как между землепользователями так и с санитарной службой. В структуре групповых острых 
отравлений пестицидами у сельскохозяйственных работников преобладают отравления гербицидами на ос-
нове 2,4-Д – 76,1 %, ФОС – 19,4 % и синтетическими пиретроидами – 4,5 %. В профессиональном составе 
пострадавших преобладают свекловоды (76,1 %) , виноградари (11,6 %), реже – садоводы и рабочие складов 
по хранению ядохимикатов.

Ключевые слова: пестициды, острые отравления, сельское хозяйство, профессиональный состав

ACUTE PESTICIDE POISONING IN AGRICULTURAL WORKERS  
IN UKRAINE IN THE CONTEXT OF NEW FORMS OF MANAGEMENT

Balan G.M., Kharchenko O.A., Bubalo N.N.
Scientific Centre of Preventive Toxicology, food and chemical safety them. Acad. LI Bear Ministry of 
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Применение  пестицидов  в сельском  хо-
зяйстве  способствует  получению  высоких 
урожаев,  в то  же  время  известно,  что  пе-
стициды  относятся  к группе  биологически 
активных  соединений,  являются  мощным 
фактором воздействия на организм человека 
и нередко –  причиной  развития  острых  от-
равлений, особенно при нарушении гигиени-
ческих регламентов их применения [3, 4, 6, 
7, 10]. В мире ежегодно регистрируется бо-
лее 1 миллиона отравлений пестицидами, из 
которых 3-5 % заканчиваются летально [10].

За  последние  20 лет  в Украине  ради-
кально  изменились  формы  ведения  сель-
ского  хозяйства:  ликвидированы  колхозы 
и совхозы,  вместо  них  зарегистрировано 
более 200000 мелких фермерских хозяйств, 
акционерных  обществ,  частных  предпри-
нимателей,  а также  производственные  ко-
оперативы,  агрофирмы  и государственные 
предприятия агропромышленного комплек-
са  (АПК).  Беспрецедентная  по  масштабам 
и темпам реформа, осуществляемая в аграр-

ном секторе экономики страны, к традици-
онным организационным и экономическим 
проблемам  охраны  труда  добавила  немало 
проблем  медицинского  обслуживания,  ко-
торые  существенно  обостряются  из  года 
в год [6, 7, 8]. К сожалению, реформирова-
ние в деревне не сопровождается комплекс-
ным подходом, в результате чего нарушена 
функция  главных  составляющих  гигиены 
и безопасности  труда:  отмечается прогрес-
сивное  ухудшение  условий  труда  на  фоне 
спада производства,  снижение  уровня  здо-
ровья работающих, рост общесоматической 
заболеваемости [2, 6, 7, 8]. Внедряемые эле-
менты рыночной экономики не сопровожда-
ются адекватными действиями по организа-
ции безопасных условий труда и сохранения 
здоровья  работников  сельского  хозяйства. 
Созданию неблагоприятных условий труда 
способствует несовершенство технологиче-
ского процесса, широкое применение уста-
ревшего  оборудования  и техники,  маломе-
ханизованих трудовых операций и ручного 
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труда,  особенно  при  выращивании  сахар-
ной свеклы, садов и виноградников, а также 
ухудшение обеспечения работающих сред-
ствами индивидуальной защиты [1, 3, 7, 8]. 
Эти  процессы  усиливаются  нарушениями 
в функционировании  системы  медико-са-
нитарного обслуживания работающих, лик-
видацией участковых больниц, ухудшением 
качества  предварительных  и периодиче-
ских медосмотров, почти полным разруше-
нием  службы  диспансерного  наблюдения 
больных и работающих в неблагоприятных 
условиях в АПК [1, 2, 6, 7, 8]. 

Острые  отравления  пестицидами  у ра-
бочих сельского хозяйства Украины до на-
стоящего времени широко распространены, 
возникают  преимущественно  у лиц  трудо-
способного  возраста,  являются  причиной 
длительной потери профессиональной тру-
доспособности,  а нередко  и стойкой  инва-
лидизации,  что  сопровождается  большим 
социально-экономическим  ущербом  [1,  2, 
7,  8,  9],  в связи  с чем  целью  работы  было 
исследование  причин,  распространенно-
сти,  структуры  и синдромологии  острых 
отравлений  пестицидами  среди  сельскохо-
зяйственных  рабочих  при  новых  формах 
хозяйствования.

Материалы и методы  
исследования

 В работе изучены причины развития, структура 
и синдромология  с оценкой  степеней  выраженности 
интоксикации  основных  острых  групповых  профес-
сиональных  отравлений  пестицидами  у 310 сель-
скохозяйственных рабочих мелких  акционерных об-
ществ и фермерских хозяйств. Среди обследованных: 
60 –  с острым  отравлением  фосфорорганическими 
перстицидами  (ФОП),  236 –  с острым  отравлением 
гербицидами  на  основе  2,4-дихлорфеноксиуксусной 
кислоты (2,4-Д) и 14 – с острым отравлением синте-
тическими  пиретроидами  (СП).  Анализ  этиологии 
острых  отравлений  пестицидами  за  20 лет  показал, 
что  если  в 80-90-е  годы  прошлого  столетия  преоб-
ладали  отравления  хлор-  и фосфорорганическими 
перстицидами,  то  в последние  годы  преобладают 
отравления  гербицидами  на  основе  2,4-Д –  видимо, 
вследствие  их  широкого  применения  (в  связи  с их 
достаточной эффективностью и относительной деше-
визной),  реже – ФОП, СП и лишь в единичных  слу-
чаях –  другими  пестицидами.  Санитарно-гигиени-
ческое  расследование  этиологии  и причин  развития 
острых  отравлений  пестицидами  показало,  что  все 
случаи отравлений возникли вследствие грубых нару-
шений гигиенических требований по их применению. 
В большинстве случаев групповые отравления пести-
цидами  развивались  у свекловодов  и виноградарей 
вследствие  их  сноса  с соседних  полей  с зерновыми 
культурами,  которые  в это  время  подвергались  об-
работке инсектицидами или гербицидами. Основной 
причиной  возникновения  острых отравлений пести-
цидами почти в 90 % случаев было отсутствие согла-
сования планов использования пестицидов на полях 
среди различных землепользователей.

Возраст  310 обследованных  больных  с острым 
отравлением пестицидами колебался от 24 до 62 лет 
(в среднем составлял 36,4±10,8 лет), причем возраст-
ная  группа  от  30 до  50 лет  составляла  82 %.  Среди 
обследованных  было  288 женщин  (92,9 %)  и всего 
22 мужчины (7,1 %).

  Всем  пострадавшим  уже  в первые  часы  после 
отравления на  базе  участковых или районных боль-
ниц  проводилась  неспецифическая  детоксикацион-
ная терапия, которая включала интенсивный теплый 
душ  с мылом,  назначение  солевого  слабительного, 
промывание желудка с энтеросорбентом СКН – І или 
карболонг  (25,0 г  на  1 л  воды),  обильное  щелочное 
питье  до  2–3 л.  в сутки  с одновременным  назначе-
нием  диуретиков,  а также  инфузии  реополиглюкина 
или  реосорбилакта  (200-400,0 мл  в сутки)  и симпто-
матическая  терапия.  При  выраженных  формах  ин-
токсикации  в первые  двое  суток  назначалась  гипе-
росмолярная  диарея,  которая  вызывалась  приемом 
раствора сорбита или сернокислой магнезии (25,0 на 
200,0мл.  воды  3 раза  в сутки). При  острых  отравле-
ниях  ФОП  в качестве  антидота  назначался  атропин 
сульфат  0,1 %  раствор  1-2 мл.  При  необходимости 
повторные  дозы  вводились  с интервалом  20-30 мин. 
до  ослабления  симптомов  холинергического  криза, 
появления  тахикардии  или  аритмии.  При  выражен-
ных формах интоксикации ФОП вместе с атропином 
были  применены  реактиваторы  холинэстеразы –  ди-
пироксим  бромистий  15 % –  1,0 в/в  или  в/м  1-3 раза 
в сутки  с интервалом 1-2 часа,  средняя  доза  на  курс 
лечения – 3-10 мл, или диетиксим 10 % раствор 1-2 мл 
в первые  двое  суток.  Преимущественно  на  2 сутки 
все  больные  с острыми  отравлениями  пестицидами 
переводились  в клинику  ЭКОГИНТОКСа,  где  про-
должалась  детоксикационная  и симптоматическая 
терапия. Всем госпитализированным в клинику боль-
ным с острым отравлением пестицидами назначалось 
общеклиническое  обследование,  которое  включало 
общий  анализ  крови,  мочи,  ЭКГ,  УЗ-исследование 
органов брюшной полости и сердца, рентгенографию 
органов грудной клетки, ЭЭГ. Общеклиническое био-
химическое обследование включало оценку функции 
печени и почек по стандартным методикам, изложен-
ным в руководстве по биохимическим методам иссле-
дования  В.С.  Камышниковым  [5].  Статистическую 
обработку  результатов  проводили  с использованием 
программы  Microsoft  Office  Excel  2003.  Результаты 
исследований  представлены  в виде  среднего  и стан-
дартного отклонения.

Результаты исследования  
и их обсуждение

 Профессиональный состав обследован-
ных больных был представлен: 236 свекло-
водами (76,1 %), 36 виноградарями (11,6 %), 
9 скотоводами (2,9 %), 8 садоводами (2,6 %), 
7 рабочими  складов  по  хранению  ядохи-
микатов  (2,3 %),  6 разнорабочими  (1,9 %), 
5 дезинфекторами  (1,6 %)  и 3 механизато-
рами (1,0 %) (табл. 1). Из таблицы 1 видно, 
что  в профессиональном  составе  больных 
с острым  отравлением  пестицидами  пре-
обладали  свекловоды  (76,1 %),  реже  отме-
чались  отравления  ФОП  у виноградарей 
(11,6 %).  Из  60 случаев  отравлений  ФОП 
в 13 случаях  (21,7 %)  отравление  возник-
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ло  при  производственном  воздействии 
карбофоса,  в 8 случаях  (13,3 %) –  дихло-

фоса,  в 3 случаях  (5,0 %) –  фозалона  и в 
36 (60 %) – диметоата.

Таблица 1
Профессиональный состав обследованных больных с острыми отравлениями 

пестицидами (ФОП, гербицидами на основе 2,4-Д и СП)

Профессиональные группы
Состав больных с острыми отравле-

ниями
Всего больных разных 

профессий
ФОП 
(n=60) 2,4-Д (n=236) СП (n=14) Абс  %

Полеводы (свекловоды) - 236 - 236  76,1
Виноградари 36 - - 36 11,6
Скотоводы 9 - - 9 2,9
Садоводы 8 - - 8 2,6
Рабочие складов по хранению 
ядохимикатов 2 - 5 7 2,3

Дезинфекторы 2 - 3 5 1,6
Разнорабочие - - 6 6 1,9
Механизаторы 3 - - 3 1,0
Всего 60 236 14 310 100

Примечание. n – количество человек в группе.

Признаки отравления ФОП у большин-
ства пострадавших возникли через 2-3 часа 
после  ингаляционного  и чрескожного  про-
изводственного  воздействия.  Основными 
жалобами пострадавших были повышенное 
слезо – и слюноотделение (100 %), головная 
боль  и головокружение  (100 %),  кашель – 
сухой  надсадный  (70 %)  или  с обильной 
слизистой  мокротой  (30,0 %),  судороги 
в мышцах конечностей (76,7 %), парестезии 

в кистях и стопах (91,7 %), тошнота (100 %), 
рвота  (76,7 %),  боль  в правом  подреберье 
(13,3 %), боль в области сердца (18,3 %).

В  зависимости  от  выраженности  жа-
лоб,  клинико-лабораторных  показателей 
и устойчивости  клинических  проявлений 
у 51 из 60 больных (85 %) была определена 
легкая  степень  (I ст.),  у 6 (10 %) –  средняя 
(II ст.) и у 3 (5 %) – тяжелая степень (III ст.) 
интоксикации (табл. 2).

Таблица 2
Распределение больных с острым профессиональным отравлением ФОП в зависимости 

от профессии и степени выраженности интоксикации
Фосфор-

органические 
пестициды

Количество 
больных  Профессия

Степень интоксикации
Лёгкая Средняя Тяжелая

Карбофос 8 Садоводы 8 - -
Карбофос 2 Дезинфекторы 1 1 -
Карбофос 3 Скотоводы 3 - -
Дихлофос 6 Рабочие коровника 2 2 2
Дихлофос 2 Рабочие склада ядохимикатов 1 - 1
Фозалон 3 Механизаторы 3 - -
Диметоат 36 Виноградари 33 3 -
 Всего 60 51 / 85 % 6 / 10 % 3 / 5 %
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Легкая, или I ст. интоксикации характе-

ризовалась легко выраженным холинергиче-
ским кризом, кратковременными судорога-
ми в мышцах конечностей в 37 из 51 случая 
(72,5 %),  парестезиями  в кистях  и стопах, 
легкой брадикардией, незначительным мио-
зом в первые двое суток, снижением актив-
ности  сывороточной  холинэстеразы  (ХЭ) 
и эритроцитарной  ацетилхолинэстеразы 
(АХЭ) на 10-30 % (12 и 24 % соответствен-
но), которые в большинстве случаев (у 42 из 
51 больных, 82,4 %) восстанавливались че-
рез  5-7 суток  после  нескольких  инъекций 
атропина.  Основные  проявления  холинер-
гического  криза  у 42 больных  (82,4 %)  ре-
грессировали  по  мере  восстановления  ХЭ 
и АХЭ  уже  в первые  трое  суток,  однако 
больных  этой  группы  в течение  8-10 дней 
продолжали беспокоить  головная боль,  го-
ловокружение,  общая  слабость,  бессонни-
ца,  эмоциональная  лабильность,  снижение 
аппетита.  У больных  наблюдался  красный 
стойкий  дермографизм,  акроцианоз,  акро-
гипергидроз,  артериальная  гипотония, 
лабильность  пульса  и АД,  что  свидетель-
ствовало  о развитии  астено-вегетативного 
синдрома (АВС).

Средняя,  или  II  ст.  отравления  ФОП 
обнаружена  в 6 случаях  (таблица  2).  II  ст. 
характеризовалась более выраженным и бо-
лее  длительным  холинергическим  кризом, 
который  проявлялся  возбуждением,  выра-
женным слезо- и слюнотечением, выражен-
ным  и устойчивым  миозом,  брадикардией 
в первые  2-3 суток,  которая  сменялась  та-
хикардией  в последующие  дни,  интенсив-

ными  клонико-тоническими  судорогами 
и миофасцикуляциями  мышц  конечностей, 
тошнотой,  рвотой,  надсадным  кашлем 
с обильной  слизистой  мокротой,  устойчи-
вым  угнетением  ХЭ  и АХЭ  (на  50-70 %). 
У всех  6-ти  больных  со  II  ст.  отравления 
уже  в первые  6-10 часов  наблюдалось  раз-
витие  промежуточного  (миастеноподобно-
го) синдрома с резкой мышечной слабостью 
(особенно  мышц шеи,  век  и конечностей), 
который держался до 4-7 суток с последую-
щим развитием токсической энцефалопатии 
с частыми вегетативными кризами, появле-
нием  субкортикальных  знаков,  повышени-
ем  сухожильных  рефлексов,  появлением 
патологических стопных рефлексов. У 5 из 
6 больных  со  II  степенью  интоксикации 
развился синдром токсической гепатопатии 
преимущественно  с цитолитическим  син-
дромом с повышением уровня трансаминаз 
(АЛТ и АСТ), а также с подавлением синте-
тической функции печени. 

Тяжелая, или III ст. интоксикации ФОП 
наблюдалась в 3-х случаях отравления дих-
лофосом (табл. 2) и характеризовалась теми 
же  жалобами  и объективными  нарушения-
ми, что и у больных со II ст., а также поте-
рей сознания (от нескольких часов до суток) 
и полиорганной патологией с устойчивыми 
отдаленными нейротоксическими эффекта-
ми в виде отсроченной полинейропатии или 
энцефаломиелополинейропатии  (3 случая) 
и нейропсихических  нарушений  со  сни-
жением  когнитивных  функций  (1 случай). 
Динамика  уровней  ХЭ  и АХЭ  приведена 
в табл. 3.

Таблица 3
Динамика активности сывороточной ХЭ и эритроцитарной АХЭ у больных с острым 

отравлением ФОП в зависимости от степени выраженности интоксикации

Группы 
обследо-
ванных

Показатель
Сроки наблюдения

1 – 3 сутки Через 5 – 7 суток Через 15 – 20 суток Через 30 – 40 суток
ХЕ АХЕ ХЕ АХЕ ХЕ АХЕ ХЕ АХЕ

І ст.

n 51 51 45 45 - - 32 32
границы 
колебаний 192,4-298,6 181,2-232,4 198,3-266,2 208,8-276,2 - - 244,4-288,6 248,6-312,8

M±m, 
ммоль/чл 231,2±2,38* 212,3±2,85* 252,9±4,24 262,4±4,36 - - 266,3±2,36 268,6±3,6

ІІ и ІІІ ст.

n 9 9 9 9 8 8 9 9
границы 
колебаний 52,3-102,4 58,3-84,2 104,3-168,8 96,3-129,4 166,3-202,2 102,4-132,5 198,2-264,2 178,3-272,4

M±m, 
ммоль/чл 68,8±5,61*** 59,2±4,04*** 128,3±6,18*** 132,4±5,81*** 148,6±5,92* 138,6±5,01* 262,4±8,27 268,6±10,76

Конт-
рольная 
группа

n 30 30 - - - - - -
границы 
колебаний 204,3-329,2 247,4-368,5 - - - - - -

M±m, 
ммоль/чл 262,3±5,62 278,4±5,45 - - - - - -

Примечание.  n –  количество  человек  в группе;  * –  различия  статистически  достоверны  по 
сравнению со здоровыми лицами, p <0,05; ** – различия статистически достоверны по сравнению 
с больными с легкой степенью интоксикации, p <0,05.
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Исследование  ХЭ  и АХЭ  показало,  что 

в первые  сутки  у большинства  больных 
с I  ст.  интоксикации  ФОП  их  уровни  были 
ниже  на  20-35 %  таковых  у лиц  контроль-
ной  группы.  Если  у здоровых  лиц  (кон-
трольная  группа)  уровень  ХЭ  колебался  от 
204,3 до  329,2 ммоль/ч.л,  АХЭ –  от  247,4 до 
368,5 ммоль/ч.л, а средние уровни составили 
262,3±5,62 ммоль/ч.л  и 278,4±5,45 ммоль/ч.л 
соответственно,  то  у больных  с I  ст.  отрав-
ления  их  средние  уровни  были  достоверно 
ниже (таблица 3, p<0,05). Причем, в то время 
как уровень ХЭ у этих больных был снижен 
в среднем на 12 %, то уровень АХЭ – на 24 %, 
что  свидетельствует о большей чувствитель-
ности  и информативности  данного  показа-
теля.  Еще  более  выраженное  угнетение  как 
ХЭ,  так  и АХЭ  наблюдалось  у больных  со 
II  и III  ст.  интоксикации,  которые  в первые 
сутки  были  достоверно  ниже,  чем  у лиц  с I 
ст. и лиц контрольной группы (в среднем на 
73,8 %  и 78,8 %  соответственно).  Восстанов-
ление ХЭ и АХЭ у лиц данной  группы про-
ходило медленно, через 5-7 суток их уровни 
были ниже, чем у здоровых лиц более чем на 
50 %, через 15-20 суток – на 40-45 % и норма-
лизовались только через 30-40 суток (табл. 3).

У  236 свекловодов  с острым  отрав-
лением  гербицидом  аминой  солью  2,4-Д 
среди  клинических  проявлений  преобла-
дали  неврологические  нарушения.  У по-
страдавших  превалировали  жалобы  на  го-
ловную  боль,  головокружение,  тошноту, 
рвоту,  общую  слабость,  шаткость  поход-
ки,  онемение  слизистых оболочек полости 
рта,  языка,  губ,  ощущение боли, онемение 
и судороги  в конечностях.  В 34-х  случаях 
отмечались  ноющие  боли  в правом  под-
реберье,  в 72-х  случаях –  ноющие  боли 
в области  сердца,  тахикардия,  одышка при 
ускоренной  ходьбе.  Периферические  не-
врологические  нарушения  позволили  диа-
гностировать  вегетативно-сенсорную  по-
линевропатию (ВСП) у 160 из 236 больных 
(67,8 %).  В зависимости  от  выраженности 
периферических неврологических  наруше-
ний у 136 из 160 больных (85 %) была диа-
гностирована  І ст.  выраженности ВСП,  а в 
24 из  160 (15 %) –  II  ст.  В зависимости  от 
клинических  неврологических  нарушений 
у 202 из  236 больных  (85,6 %)  был диагно-
стирован  астено-вегетативный  синдром 
(ABC), у 34 (14,4 %) – токсическая энцефа-
лопатия (ЭП) (табл. 4).

Таблица 4
Частота основних неврологических синдромов у больных с острым отравлением 

гербицидами на основе 2,4-Д

Неврологические синдромы Частота синдромов у больных (n=236)
Абс.  %

Астено-вегетативный синдром 202 85,6
из них І степень 163 69,1

ІІ степень 39 16,5
Токсическая энцефалопатия 34 14,4

из них І степень 28 11,9
ІІ степень 6 2,5

Вегетативно-сенсорная полинейропатия 
верхних и нижних конечностей: 160 67,8

из них І степень 136 57,6
ІІ степень 24 10,2

АВС I ст. (163 больных, 69,1 %) характе-
ризовался  функциональной  и психической 
повышенной утомляемостью, головной бо-
лью,  чаще  височной  и теменной  локализа-
ции, явлениями раздражительной слабости, 
нарушением  сна.  Эти  расстройства  сопро-
вождались  снижением  фона  настроения. 
АВС II ст.  (42 больных, 17,8 %) устанавли-
вался в случаях, когда к указанным симпто-
мам  присоединялись  такие  признаки  как 
снижение  или  повышение  сухожильных 
рефлексов,  вялость  подошвенных  и брюш-
ных  рефлексов,  отмечались  явления  веге-
тативной дисфункции – вазомоторные рас-

стройства по типу сосудистых кризов, чаще 
симпатоадреналового  типа,  красный  стой-
кий дермографизм, гипергидроз, брадикар-
дия, синусовая аритмия, гипотония, склон-
ность к невротическим реакциям. Синдром 
токсической  энцефалопатии  I ст.  (28 боль-
ных,  11,9 %)  устанавливался  в случаях 
с более  выраженными  неврологическими 
нарушениями  при  постоянной  интенсив-
ной  головной  боли  диффузного  характера, 
головокружении,  при  наличии  диссемени-
рованной  неврологической  симптоматики 
в виде  светобоязни,  активации  субкорти-
кальных рефлексов, умеренно выраженных 
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признаков  поражения  окуломоторных 
и других черепно-мозговых нервов, легкого 
горизонтального  нистагма,  повышения  су-
хожильных  рефлексов,  анизорефлексии.  ІІ 
ст. ЭП  (6 больных,  2,5 %) была диагности-
рована  в случаях,  когда  к перечисленным 
симптомам ЭП присоединялись  еще  более 
выраженные  поражения  ЦНС  с признака-
ми  пирамидизации,  паркинсоноподобного 
синдрома  (2 больных),  судорожной  готов-
ностью  (2 больных),  которая  проявлялась 
изменениями  ЭЭГ  на  фоне  грубой  десин-
хронизации  биоэлектрической  активности 
мозга, с частыми вегетативно-сосудистыми 
пароксизмами. ЭП ІІІ ст. среди наших боль-
ных не выявлено.

С острым отравлением СП наблюдалось 
14 человек.  Все  пострадавшие  после  дей-
ствия СП отмечали интенсивную головную 
боль,  головокружение,  общую  слабость, 
жжение  и гиперемию  кожи  лица,  конечно-
стей,  видимых  слизистых  оболочек,  склер, 
выраженные парестезии кожи лица, особен-
но в зоне носогубного треугольника, тошно-
ту, рвоту различной интенсивности. В боль-
шинстве  случаев  наблюдалась  умеренная 
гиперсаливация,  слезотечение,  кашель  со 
слизистым мокротой, особенно при отравле-
нии СП на основе дельтаметрина и циперме-
трина. Частота и выраженность клинических 
синдромов у больных с острым отравлением 
различными СП приведена в табл. 5.

Таблица 5
Частота и выраженность основных клинических синдромов у больных с острым 

отравлением синтетическими пиретроидами

Название 
препаративной 

формы пиретроида

Название 
действующего 
вещества

Коли-
чество 
боль-
ных

Клинические синдромы у больных (n=14)

Токсическая 
энцефа-
лопатия

Астено-ве-
гетативный 
синдром

Токси-
ческая 
гепато-
патия

Дерматоз 
лица и 
кистей 
рук

І ст. ІІ ст. І ст. ІІ ст.
Децис 2,5  % к.е. Дельтаметрин 9 2 2 3 2 2 2
Арриво 2,5 % к.е. Циперметрин 1 - 1 - - - -
Сумицидин 20 % к.е. Фенвалерат 3 - - 1 2 - -
Карате 5 % к.е. Лямбда-цига-

лотрин 1 - - - 1 - -

Из табл. 5 видно, что в клинической кар-
тине  острого  отравления  СП  преобладают 
неврологические  синдромы:  токсическая 
ЭП  (35,7 %)  и АВС  (64,3 %).  В неврологи-
ческом статусе нерезко выраженные обще-
мозговые  симптомы с наличием признаков 
мезэнцефальных  нарушений.  Отмечалось 
также снижение корнеального и конъюнкти-
вального  рефлексов,  появление  субкорти-
кальных знаков, шаткость в позе Ромберга, 
тремор пальцев вытянутых рук, нечеткость 
в выполнении координаторных проб, ожив-
ление  сухожильных рефлексов разной  сте-
пени  выраженности.  В 2 –  х больных  с от-
равлением децисом и одного с отравлением 
циперметрином в первые сутки отмечались 
судороги в сгибательных и разгибательных 
мышцах конечностей, а также миофасцику-
ляции  в мышцах  туловища  и конечностей 
в течение  2-х суток.  Кратковременные  ми-
офасцикуляции  в нагружаемых  мышцах 
продолжали  отмечаться  в течение  3-5 по-
следующих  суток.  Наблюдались  также 
эмоционально – волевые расстройства  (на-
рушение  сна,  беспокойство,  плаксивость, 
раздражительность,  лабильность  настро-

ения,  тревога),  особенно  у 4-х больных 
с отравлением  децисом  и у  1-го  больного 
с отравлением  каратэ.  Расстройств  боле-
вой  чувствительности  не  выявлено.  АВС, 
наблюдавшийся  у 9 из  14 пострадавших, 
характеризовался  невротическими  реак-
циями  и симпатоадреналовой  кризисами 
разной  степени  выраженности  и частоты, 
которые  проявлялись  ознобом,  тахикарди-
ей, повышением АД. У 4 – х больных с от-
равлением децисом и у 2 – х с отравлением 
сумицидином  в первые  сутки  отмечалось 
повышение  температуры  тела  до  37,7-
38,20С. У 2-х больных с отравлением деци-
сом  на фоне  тошноты  и рвоты  отмечались 
горечь  во  рту и боли  в правом подреберье, 
умеренная гепатомегалия с умеренным ци-
толитическим  синдромом  (повышение  ак-
тивности АЛТ, АСТ), с повышением уровня 
тимоловой  пробы  и некоторым  снижением 
протромбинового  индекса,  что  позволило 
определить  синдром  токсическй  гепатопа-
тии.  У 2-х  больных  с отравлением  деци-
сом  развился  дерматит  лица  и кистей  рук. 
У 4 –  х больных  с отравлением  децисом 
и у  1-го  больного  с отравлением  сумици-
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дином  отмечалось  умеренное  снижение 
активности  АХЭ  в первые  сутки  на  фоне 
умеренной  гиперсаливации  и слезотече-
ния.  Ее  активность  в среднем  снизилась 
до  196 ммоль/л±28,6 ммоль/л  (при  норме 
294,2±8,6 ммоль/л).  После  однократной 
инъекции 1мл 0,1 % раствора атропина по-
вышенное  слюноотделение  и слезотечение 
прошли,  уровень  АХЭ  восстановился  че-
рез сутки. Снижение активности ХЭ не на-
блюдалось ни  в одном  случае. Проведение 
комплексной  терапии  способствовало  зна-
чительному регрессу клинических проявле-
ний, исчезновению сдорог и миофасцикуля-
ций, тошноты, рвоты, тремора уже в первые 
2-3 суток.  Почти  у всех  больных  исчезли 
проявления раздражения кожи и слизистых 
оболочек,  однако  у 2 –  х больных  прояв-
ления  токсикоалергического  дерматита  на 
лице  и токсическй  гепатопатии  сохраня-
лись в течение 1,5-2 месяцев. При динами-
ческом наблюдении выявлена определенная 
устойчивость неврологических проявлений 
интоксикации  с медленным  уменьшением 
степени  выраженности.  Токсическая  ЭП 
у 4-х  больных  трансформировалась  через 
год  в АВС.  Остаточные  явления  АВС  на-
блюдались даже через 6 лет динамического 
наблюдения в виде невротических реакций 
и периодических  вегетативных  симпатоа-
дреналовых кризов. 

Таким  образом,  в сельском  хозяйстве 
Украины  с ликвидацией  колхозов  и об-
разованием  многочисленных  фермерских 
хозяйств,  мелких  частных  предприятий 
уменьшились  возможности  эффективного 
санитарного  контроля  за  условиями  труда 
рабочих, в связи с этим нередко грубо нару-
шаются гигиенические требования к хране-
нию и применению пестицидов, что неред-
ко  сопровождается  развитием  групповых 
отравлений.  Основной  причиной  санитар-
но-гигиенических  нарушений  является  от-
сутствие  согласования  планов  применения 
пестицидов  как  между  землепользователя-
ми так и с санитарной службой. В структу-
ре групповых острых отравлений пестици-
дами  у сельскохозяйственных  работников 
преобладают  отравления  гербицидами  на 
основе 2,4-Д – 76,1 %, ФОС – 19,4 % и син-
тетическими пиретроидами – 4,5 %. В про-
фессиональном  составе  пострадавших 
преобладают  свекловоды  (76,1 %)  ,  вино-
градари  (11,6 %),  реже –  садоводы  и рабо-
чие  складов  по  хранению  ядохимикатов. 
В большинстве случаев (около 90 %) острые 
отравления пестицидами у работников раз-
виваются  вследствие  сноса  с соседних 

участков, которые одновременно подверга-
ются обработке пестицидами, реже – вслед-
ствие  несчастного  случая  на  производстве 
при  грубых  нарушениях  гигиенических 
регламентов  применения  средств  защиты 
растений.  Основой  профилактики  острых 
отравлений  пестицидами  у сельскохозяй-
ственных  работников  при  новых  формах 
хозяйствования  должны  быть  меры,  осно-
ванные на соблюдении требований личной 
и общственной безопасности при приобре-
тении,  хранении,  транспортировке  и при-
менении данных потенциально опасных со-
единений.  Обоснована  необходимость  для 
землевладельцев и хозяйств ежегодно и при 
внесении  изменений  согласовывать  планы 
обработок  сельхозкультур  пестицидами  не 
только  с органами  санитарного  контроля, 
но и с другими землепользователями, сель-
скохозяйственные угодья которых граничат 
между собой.
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Проведен анализ черепно-мозгового травматизма на современном этапе. Результаты исследования ука-
зывают, что ежегодно возрастает количество травм, обусловленные мирной деятельностью человека, а так-
же и вследствие военных конфликтов. Подробно рассматривается особенности черепно-мозговой  травмы 
при  минно-взрывном  травматизме  (разновидности,  механика  травмы).  Описываются  основные  влияния 
травмирующего фактора на головной мозг человека. На основании проведенного литературного обзора было 
отмечено, что минно-взрывные ранение – это многофакторные повреждения, возникающие вследствие со-
четанного воздействия на человека различных поражающих факторов взрыва, которыми при воздействии 
на человека являются: ударная волна, воздействие первичных и вторичных ранящих снарядов, газопылевой 
струи пламени и токсических продуктов.

Ключевые слова: минно-взрывная травма, черепно-мозговая травма, сотрясение головного мозга

FEATURES OF TRAUMATIC BRAIN INJURY IN MINE BLASTING INJURY 
PREVENTION (REVIEW)

Bahadova E.M., Karpov S.M., Apaguni A.E., Apaguni V.V., Chatuaeva A.A., Karpov A.S.
Stavropol State Medical University, Department of Neurology, Department of Emergency Medicine 

Russia, Stavropol, e-mail: karpov25@rambler.ru

The analysis of cranial  injuries at  this  stage. The  results of  the  study  indicate  that each year an  increasing 
number of injuries resulting from the peaceful activities of the person, and also because of military conflicts. Details 
the  features of  traumatic brain  injury  in mine explosion  injuries  (tipe, mechanical  injury).  It describes  the main 
impact of the traumatic factor in the human brain . Based on the literature review , it was noted that the mine- blast 
injury –  is multifactorial damages arising  from  the combined effects on humans of various  factors  affecting  the 
explosion. The most important effects of a blast and human exposure are: the shock wave , the impact of primary 
and secondary wounding shells, – dusty gas jet flames and toxic products. 

Keywords: mine blast injury, traumatic brain injury, concussion of the brain

Проблема  черепно-мозговой  травмы 
(ЧМТ) остается одной из наиболее трудных 
задач здравоохранения. Из-за своей распро-
страненности и тяжести медицинских и эко-
номических  последствий  черепно-мозговая 
травма имеет огромное социальное значение 
[6, 12]. По данным эпидемиологического ис-
следования черепно-мозгового травматизма, 
проведенного  в конце  80-х  годов  в стране, 
ежегодно  получает  только  повреждения 
головного  мозга  свыше  1200000 человек. 
Только  при  дорожно-транспортных  проис-
шествиях  (ДТП) в крупных  городах России 
ЧМТ ежегодно регистрируется большое ко-
личество случаев. Так в 2011 году в г. Став-
рополе  на  долю  изолированных  повреж-
дений  черепа  и головного  мозга  пришлось 
409 случаев, где ЧМТ составила 72,86 %, что 
составило 103 случая на 100.000 населения. 
Погибло 32 человека  (все  случаи  с тяжелой 
ЧМТ), что составило 8,1 % от всех ДТП [8, 
14, 15, 16]. 

Следует  отметить,  что  в мире  всегда 
было  большое  количество  военных  кон-
фликтов,  где  ранения  черепа  и головного 
мозга  является частым составляющим лю-

бого противостояния, в этом случае цифры 
связанные с ЧМТ значительно возрастают. 

ЧМТ, как частный случай нейротравмы, 
является объектом исследования различных 
специалистов  и клинических  дисциплин 
(нейрохирургия,  травматология,  эпилепто-
логия,  психиатрия,  неврология,  хирургия, 
педиатрия, рентгенология, реаниматология, 
нейроиммунология и др.), а также социаль-
ных  аспектов,  медицинской  кибернетики 
и др. [1, 2, 3, 4, 7, 9, 10, 11, 13, 15].

Цель  исследования:  проанализировать 
современные  взгляды на  патогенетические 
механизмы  формирования  последствий 
минно-взрывной  травмы на череп и голов-
ной мозг.

Материалы и методы исследования
Был  проведен  анализ  современной  литературы 

по  вопросу  патогенетических механизмов формиро-
вания черепно-мозговой травмы при минно-взрывной 
травме.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Еще  в 1949 Смирновым  Л.И.  был  вве-
ден  термин  «травматическая  болезнь  моз-
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га», понимая под этим, что при ЧМТ любой 
степени тяжести головной мозг переживает 
сложный комплекс  быстро  развивающихся 
фазных реакций, которые в итоге приводят 
к болезни мозга в разных его аспектах. 

Классическая  клиническая  картина 
ЧМТ  зависит  от  тяжести  травмы и ее  ана-
томических  вариантов  и складывается  из 
общемозговых,  оболочечных,  очаговых, 
полушарных  симптомов  и стволовой  дис-
функции, что и определяет состояние боль-
ных.

Проведенные  исследования  Лебеде-
ва В.В. и Буковникова Л.Д.  (1981  г.)  позво-
лили  заметить,  что  диффузные  ушибы по-
лушарий  мозга,  возникающие  вследствие 
удара  головой  о твердый  неподвижный 
предмет, отличаются преобладанием обще-
мозговой  и стволовой  клинической  карти-
ной  над  очаговой  полушарной  симптома-
тикой с крайне тяжелым течением травмы. 
С другой стороны конвекситальные ушибы 
полушарий мозга,  являющиеся следствием 
удара  тупым  предметом  по  голове,  харак-
теризуются доминирующей очаговой полу-
шарной симптоматикой над умеренно выра-
женными  общемозговыми  расстройствами 
с благоприятным исход течения.

Наиболее  тяжелым  клиническим  тече-
нием  с некоторым  углублением  очаговых 
расстройств  на  фоне  волнообразно  изме-
няющихся  общемозговых  симптомов  ха-
рактеризуются  полюсно-базальные  ушибы 
больших  полушарий,  которые  связанны 
с механизмом  противоудара,  локализуются 
преимущественно  в лобных  или  височных 
долях.  Очаговая  симптоматика  характер-
на  для поражения  соответствующих долей 
и структур  головного  мозга.  В неврологи-
ческом  контузионном  синдроме  сочетают-
ся  органические  и функциональные  нару-
шения.  Органические  проявления  в виде 
недостаточности  черепной  иннервации, 
пирамидной  симптоматики  (изменение  су-
хожильных рефлексов, парезы и параличи), 
мозжечковые  расстройства,  эпилептиче-
ские приступы [1, 5, 10].

Изучение  характера  минно-взрывных 
ранений (МВР), их механизма и разработка 
современных методов  диагностики  и лече-
ния этой категории пострадавших в экстре-
мальных  условиях,  приобретают  особую 
значимость, так как МВР имеет определен-
ные особенности течения [10].

В исследования Лихтермана Л.Б. (1998) 
было  отмечено,  что  при  минно-взрывной 
травме  (МВТ)  образуется  очаг  в полуша-
рии,  противоположном  стороне  взрыва, 
вследствие отбрасывания мозга в направле-
нии взрывной волны и его ушиба о костные 
выступы  и структуры  черепа  по  механиз-

му  контрудара. В неврологическом  статусе 
у таких  больных,  перенесших  воздушную 
контузию  (воздушной  волной),  отмечается 
пирамидная симптоматика на стороне про-
тивоположной  месту  взрыва,  а изменения 
на ЭЭГ в виде диффузных нарушений био-
электрической активности головного мозга, 
реже очаговые изменения на стороне взры-
ва [9].

В  клинической  картине  минно-взрыв-
ных  и огнестрельных  повреждений  чере-
па  в сочетании  с травмой  головного мозга, 
прежде всего доминируют вегетативные на-
рушения и нарушение высшей корковой де-
ятельности  в виде  расстройства  сознания: 
от  легкого  оглушения  до  глубокой  комы, 
c длительностью  от  нескольких  минут  до 
нескольких суток [17, 18].

Различают  два  вида  минно-взрывных 
повреждений: 

1. Неэкранированные –  при  непосред-
ственном  контакте  человека  с взрывным 
устройством, что составляет минно-взрыв-
ные ранения (МВР). 

2. Экранированные  повреждения –  че-
рез палубы военных кораблей, днище бро-
нитехники и.т.д. – минно-взрывные травмы 
(МВТ).  Сложный  акт  повреждения  черепа 
и головного мозга МВТ при этом определен 
непосредственным  воздействием  взрывно-
го устройства или  его  гидродинамическим 
действием.  Воздействие  временно  пульси-
рующей полости или  волнообразной  энер-
гией во многом зависит:

1. От  физической  особенности  пора-
жённой ткани.

2. От  степени  её  сотрясения  ударной 
волной.

3. От деформации кувыркания пули или 
осколка.

Тилье  В.А.,  (1984)  отметил,  что  при 
МВТ для разрушения головного мозга наи-
более значимо то, что от удара пули (оскол-
ка)  он  сотрясается  во  всей  своей массе,  и, 
передавая полученный толчок в виде волно-
образного движения по направлению полё-
та пули к стенкам черепа, увеличивает лишь 
начавшееся  в них  разрушение.  В этой  свя-
зи, головной мозг дополнительно участвует 
в разрушении костей черепа давлением из-
нутри, и в этой связи чем больше удельный 
вес головного мозга, тем значительнее раз-
рушения.

Tilmann  в 1898 году  провел  следующее 
исследование – влияние выстрела на череп 
при  помощи  кинематографической  плён-
ки.  Исследованием  было  установлено,  что 
при обстреливании, череп «раздувается» от 
действующих  на  него  сил  изнутри.  Затем 
он  или  разрывается,  или  снова  спадается. 
Разрывное  действие  распространяется  не 
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равномерно во все стороны, оно проявляет-
ся конусообразно по направлению к выход-
ному  отверстию  и частично  по  сторонам. 
В этой  связи  сотрясение  охватывает  весь 
головной мозг. В итоге было выявлено, что 
в отдалённо лежащих частях мозга отмеча-
ются множественные, так называемые диа-
педезные  или  «кровяные  точки»,  а также 
мельчайшие разрывы мозговой ткани.

Осколок или пуля передаёт мозгу, свою 
скорость,  по  примеру  несжимаемой  жид-
кости,  так  как  не  происходит  разрушения 
твёрдого  тела.  И эта  переданная  скорость 
снаряда  разрушает  аксональные  и в  боль-
шей  степени  дендритные  связи  отдельных 
частей мозга и как следствие этого твёрдая 
мозговая оболочка и череп не выдерживают 
давления  вещества  мозга  с последующим 
разрывом. С другой стороны, если скорость 
пули  не  очень  велика  и твёрдая  мозговая 
оболочка  выдерживает  давление  вещества 
мозга,  в этом  случае  удлиняются  трещины 
черепа. 

Дыскин Е.А. с соавторами (1992) отме-
тил,  что  пули  современного  оружия  име-
ют большую скорость полета и что крайне 
важно, обладают неустойчивостью при со-
прикосновении  с биологической  тканью, 
что  определяет  возможность  их  «кувырка-
ния»  и способностью  передавать  кинети-
ческую  энергию  окружающим  структурам 
и тканям.  Во  время  прохождения  по  био-
логическим  тканям  эта  пуля  образовывает 
временную пульсирующую полость. Таким 
образом,  кинетическая  энергия  времен-
ной  пульсирующей  полости  передается  на 
все  вещество  мозга,  тем  самым  создавая 
его  клеточное  и молекулярное  сотрясение, 
которое,  по  мнению  ряда  авторов  (Ерю-
хина И.А.  с соавторами  1990  г.),  является 
причиной органического нарушения на от-
далении  от  раневого  отверстия  тем  самым 
нарушая макромолекулы и клеточные мем-
браны. Эти органические изменения приво-
дят к снижению жизнедеятельности тканей, 
что в дальнейшем ведёт к развитию вторич-
ных  некрозов  на  расстоянии  от  раневого 
канала.  Необходимо  отметить,  что  важное 
значение,  в развитии  вторичных  некрозов 
способствуют  нарушения  регионарного 
кровообращения, которые могут проявлять-
ся в виде:

1. Капиллярных стазов;
2. Изменения,  связанные  с проходимо-

сти сосудистой стенки.
3. Тромбообразования.
Еще в 1946 году Созон-Ярошевич А.Ю. 

справедливо  отмечал,  что  доминирующую 
роль  в действии  снаряда  (пули,  осколка) 
играет  его  кинетическая  энергия,  угловое 
соприкосновение  снаряда  с черепом,  фор-

ма снаряда, а также сопротивление тканей, 
где  сопротивление  создаётся  вязкостью 
и плотностью тканей. Морфологически это 
складывается  следующим  образом –  по-
граничный слой коллоидного содержимого 
вещества мозга отрывается от него, образуя 
комки,  создающие  за  снарядом  вихревые 
потоки. В этой связи главенствующее значе-
ние имеет форма снаряда. Эксперименталь-
но  было  отмечено,  что  осколки  вызывают 
большее, а пуля – меньше сопротивление.

Другим  значительным  повреждающим 
фактором при огнестрельной травме черепа 
и вещества головного мозга обладают про-
дукты  свободно-радикального  окисления 
липидов.  Здесь  отмечается  усиление  ак-
тивности  лейкоцитов  в окружающих  рану 
тканях, которое наблюдается на фоне исто-
щения  антиоксидантов  липидной  природы 
и ферментной  защиты  от  активных  форм 
кислорода.  Результаты  исследования  ряда 
авторов  (Зыбина  Н.М.  и Колкутина  В.В. 
(1991 г.), указывают, что уже на этом осно-
вании  можно  уточнить  границы  зоны  вто-
ричного некроза,  и судить  о тяжести полу-
ченной травмы по количеству и активности 
супероксиддисмутазы.

Немало  важным  разрушающим  факто-
ром при МВП черепа и вещества  головно-
го мозга является токсическое воздействие 
находящегося  в полости  черепа  металли-
ческого фрагмента или пули. Данный факт 
может  способствовать  развитию  менинго-
энцефалита  и инфекционно-токсического 
поражения из-за адсорбции тканями состав-
ляющих  снаряда  (свинца,  меди)  и инород-
ных тел. Бикмулин В.Н. (1995 г.) установил, 
что при взрывной травме черепа имеет ме-
сто  прямо  пропорциональная  зависимость 
её  тяжести  от  проницаемости  гематоэнце-
фалического барьера. 

Одним  из  компонентов  МВП  являет-
ся  гидродинамический  ликворный  толчок. 
Здесь  следует  отметить,  что  цереброспи-
нальная  жидкость,  воспринимая  кинети-
ческий  удар  взрывной  волны,  сама  может 
травмировать  большое  количество  ядер 
и других структур ЦНС в области желудоч-
ков. 

Нельзя не отметить и тот факт, что ме-
ханизм МВР заключается также в том, что 
сверхвысокое  и отраженное  давление,  воз-
никающее  при  взрыве  при  встрече  с объ-
ектом, образует единый ударный фронт, ко-
торый обладает громадной разрушительной 
силой.  По  данным  Бисенкова Л.Н.  (1993) 
при  взрыве  под  ногами  противопехотной 
мины отрывы конечностей на разных уров-
нях  составили 96,7 %. Такая  сила  в той же 
мере воздействует и на головной мозг с не-
избежным его повреждением.
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Заключение.  Таким  образом,  минно-

взрывные  ранение –  это  многофакторные 
повреждения,  возникающие  вследствие 
сочетанного  воздействия  на  человека  раз-
личных  поражающих  факторов  взрыва, 
которыми  при  воздействии  на  человека 
являются: ударная волна, воздействие пер-
вичных  и вторичных  ранящих  снарядов, 
газопылевой струи, пламени и токсических 
продуктов.
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ПРОСТОЕ РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ ЛЕЧЕНИЯ ГЭРБ 
Залевский А.А., Горбунов Н.С., Самотёсов П.А., Русских А.Н.,  

Архипкин С.В., Шабоха А.Д. 
ГБОУ ВПО «Красноярский государственный медицинский университет  

им. проф. В.Ф. Войно-Ясенецкого», Красноярск, e-mail: hiatus39@yandex.ru 

Резюме. Оперативные приёмы Ниссена, Дора, Тупе, основанные на концепции патогенеза ГЭРБ, при-
знающей ключевыми его факторами грыжу пищеводного отверстия диафрагмы и слабость нижнего пище-
водного сфинктера, не стали доказательством её правильности. Настоящая статья посвящена оперативному 
приёму, базирующемуся на концепции патогенеза ГЭРБ, ключевым фактором которого является врождённое 
или приобретённое отсутствие клапана Губарева, не осложняющемуся послеоперационной дисфагией и ре-
цидивом болезни в отдалённые сроки, полностью подтверждающему правильность концепции.

Ключевые слова: ГЭРБ, патогенез, хирургия

SIMPLE SOLUTION TO THE PROBLEM OF TREATMENT OF GERD
Zalewskiy A.A., Gorbunov N.S., Samotesov P.A., Russkikh A.N., Arkhipkin S.V., 

Shabokha A.D.
Krasnoyarsk State Medical University named after prof. V.F. Voino-Yasenetskiy, Krasnoyarsk,  

e-mail: hiatus39@yandex.ru

Operative  ttechniques  of Nissen,  Dora,  Tupe,  based  on  the  concept  of  the  pathogenesis  of GERD, which 
recognizes the key factors is hiatal hernia and weakness of the lower esophageal sphincter does not have proof of its 
correctness. This article is devoted to the rapid acceptance, based on the concepts of the pathogenesis of GERD, the 
key of which is the absence of congenital or acquired Gubarev valve, do not complicate the postoperative dysphagia 
and recurrence of the disease during long-term, fully confirming the correctness of the concept.

Keywords: GERD, pathogenesis, surgery

Ошибочное представление о патогенезе 
болезни формирует ошибочную направлен-
ность  оперативного  приёма.  Хирурги  50-х 
годов,  не  достигнув  убедительной  эффек-
тивности  от  эзофагофундорафии,  как  спо-
соба  ликвидации  желудочно-пищеводного 
рефлюкса  и рефлюкс-эзофагита,  увлеклись 
идеей  Р.  Ниссена  предложившего  навёр-
тывать  манжетку  из  дна  желудка  вокруг 
дистального  отдела  пищевода,  уверовав 
в то,  что  ключевым  фактором  патогенеза 
патологического  желудочно-пищеводного 
рефлюкса является грыжа пищеводного от-
верстия  диафрагмы  и слабый  тонус  НПС. 
Однако послеоперационная дисфагия у 30-
40 %  больных  и рецидивы  болезни  в раз-
личные  сроки  после  операций  породили 
сомнения  в правильности  этой  концепции. 
Полную манжетку Ниссена стали заменять 
неполными  манжетками  в 180 и 270 граду-
сов окружности пищевода (Дор, Тупэ), что 
уменьшало  частоту  послеоперационной 
дисфагии,  но  участило  случаи  рецидива 
ГЭРБ  в отдалённые  сроки  [3],  что  свиде-
тельствует о неправильности концепции па-
тогенеза и созданного на её базе оператив-
ного приёма. 

В  результате  многочисленных  рентге-
нологических и манометрических исследо-
ваний моторной функции пищевода и НПС 
[4],  проведенных  за  десятилетия  эпохи 
операций Ниссена,  было  установлено,  что 

НПС здоровых людей около 23 часов в сут-
ки  находится  в состоянии  тонуса  покоя. 
Однако,  20-30 раз  в сутки  по  команде  из 
центральной нервной системы тонус покоя 
исчезает на 20-30 секунд, т.е. наступает фи-
зиологическое его расслабление, однако со-
храняется остаточный тонус, регулируемый 
автономным  интерстициальным  нервным 
сплетением [5]. В это время клапан Губаре-
ва в тендеме с НПС сдерживать внутриже-
лудочное  давление.  У людей  с аксиальной 
грыжей пищеводного отверстия диафрагмы 
угол Гиса тупой и потому клапана Губарева 
нет. Поэтому при каждом физиологическом 
расслаблении НПС происходит прорыв со-
держимого  желудка  в пищевод  [2,3].  На 
раздражение слизистой оболочки пищевода 
желудочным соком НПС отвечает спазмом, 
пролонгирующим  пребывание  рефлюксата 
в пищеводе.  По  мере  увеличения  глубины 
повреждения  слизистой  оболочки,  в вос-
палительный  процесс  вовлекается  и НПС. 
Спонтанные  его  релаксации  становятся 
более  частыми  и продолжительными,  уве-
личивается  время  перехода  из  состояния 
релаксации в состояние тонуса покоя и об-
ратно вплоть до зияния кардии. 

Из существующих аксиальных грыж пи-
щеводного отверстия диафрагмы чаще дру-
гих  встречается  кардиальная  грыжа.  Она 
образуется  в результате  миграции  в заднее 
средостение двух отделов пищевода  (отде-
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ла находящегося в пищеводном канале диа-
фрагмы  длиной  в 1 см  и абдоминального 
отдела длиной в 3 см) и кардиального отде-
ла желудка (3 см). При этом линия пищевод-
но-желудочного  перехода  находится  выше 
кольца  пищеводного  отверстия  диафрагмы 
на 7,0 см. Среднестатистическая длина нор-
мального пищевода у женщин равна 24 см. 
Следовательно,  у больных  ГЭРБ,  ассоци-
ированной  с кардиальной  грыжей,  длина 
пищевода  составляет  17,0 см  (24-7=17). 
К этой длине он адаптировался морфологи-
чески  и функционально  в течение  многих 
лет.  Чтобы  низвести  пищеводно-желудоч-
ный  переход  под  диафрагму  и создать  там 
манжетку  Ниссена, пищевод  приходится 
растянуть на 12,0 см или на 70 % его длины 
(17 см =100 %, 12 см = 70 %). На такое рас-
тяжение он реагирует тоническим спазмом 
продольной мускулатуры, нередко приводя-
щим  к вывёртыванию  манжетки  (феномен 
телескопа), или к её ослаблению и разруше-
нию.

Созданию  клапана,  подобного  клапану 
Губарева,  в заднем  средостении  у больных 
ГЭРБ послужили следующие аргументы: 

1) грыжи  пищеводного  отверстия  диа-
фрагмы,  за  исключением  гигантских  га-
стральных  грыж,  не  оказывают  вредного 
воздействия  на  органы  средостения  и ни-
когда не ущемляются, поэтому их устране-
ние не имеет клинической мотивации,

2) послеоперационная  дисфагия  и дли-
тельный парез желудочно-кишечного трак-
та после операции Ниссена и её модифика-
ций  свидетельствуют  о неправильности  их 
базовой концепции, 

3) частые рецидивы ГЭРБ после опера-
ций также являются следствием ошибочной 
концепции  патогенеза  ГЭРБ,  признающей 
ключевыми  его  факторами  грыжу  пище-
водного  отверстия  диафрагмы  и слабый 
НПС  [1].  Представленные  аргументы  сви-
детельствуют о том, что концепция патоге-
неза ГЭРБ, признанная гастроэнтерологами 
в 1995 году официальной, не нашла практи-
ческого подтверждения [2, 3].
Техника создания клапана у больных 

ГЭРБ с кардиальной грыжей 
пищеводного отверстия диафрагмы  

из абдоминального доступа
Через  носовой  ход  в желудок  вводят 

тонкий зонд. Выполняют верхнесрединную 
лапаротомию, мобилизуют и отводят левую 
долю печени, низводят под диафрагму гры-
жевые отделы желудка и пищевода,  тупым 
способом мобилизуют их задние стенки, от-
секают переднюю стенку грыжевого мешка 
от пищевода. Пальцем, введённым в средо-
стение  впереди  пищевода,  отслаивают  пе-

рикард от диафрагмы на 3-4 см кпереди и на 
ширину кольца пищеводного отверстия. Не-
посредственно над пищеводно-желудочным 
переходом  продольным  одиночным  стеж-
ком шириной в 0,7 -1,0 см прошивают нить 
через  передненижнюю  дугу  НПС.  Концы 
нити  проводят  между  перикардом  и диа-
фрагмой и на расстоянии 2,5 см кпереди от 
пищеводного отверстия диафрагмы проши-
вают сквозь неё в сторону живота.

Подтягивая за концы нити, пищеводно-
желудочный  переход  перемещают  в нишу 
между перикардом и диафрагмой и,  связав 
их,  фиксируют  к диафрагме.  Оперативный 
приём окончен. В результате НПС не только 
не  испытывает  давление  извне,  но  и полу-
чает свободную зону для расширения кзади 
при прохождении пищевого комка через его 
зону.

Анатомическая  
композиция клапана 

При перемещении пищеводно-желудоч-
ного перехода кпереди передняя стенка пи-
щевода облегает задненижний овал правого 
предсердия,  а передняя  стенка  грыжевой 
части  желудка  ложится  на  передний  край 
кольца  пищеводного  отверстия  диафраг-
мы  и становится  неподвижной  створкой 
клапана.  У места  фиксации  к диафрагме 
с передней стенкой пищевода она образует 
острый  угол  открытый  кзади.  Задние  гры-
жевые стенки, также образуют острый угол. 
Вектор  внутрижелудочного  давления,  на-
правленный снизу вверх, прижимает задние 
грыжевые стенки к задней стенке предсер-
дия.  В результате  усиливается  давление 
в просвете  НПС.  При  этом  нет  прямого 
сообщения  полости  желудка  с пищеводом. 
Когда НПС сокращен, пищеводно-желудоч-
ный переход находится над ней и перекрыт 
снизу.

Функция клапана. Давлением пищевого 
комка,  задняя  стенка  рефлекторно  рассла-
бленного  НПС  и грыжевой  части  желудка 
оттесняются  кзади  и пропускают  его  в по-
лость  желудка.  После  этого  НПС  рефлек-
торно  сокращается,  подтягивает  заднюю 
стенку  (откидную  створку)  к фиксирован-
ной передней стенке, и смыкает их над пе-
редней  грыжевой  стенкой желудка  (непод-
вижной створкой).

Материалы.  Этот  тип  клапана  создан 
у 39 больных ГЭРБ с кардиальной грыжей. 
Техника оперативного приёма проста и со-
пряжена  с минимальной травмой, что про-
является  отсутствием  длительного  пареза 
желудочно-кишечного тракта и сокращени-
ем послеоперационного койко-дня вдвое, не 
вызывает послеоперационную дисфагию. 
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В  силу  композиционных  особенностей 

функция  клапана,  созданного  над  диа-
фрагмой,  эффективна  при  любом  давле-

нии  НПС  (рис.  1,  2),  поэтому  измерение 
его  давления  перед  операцией  нецелесо- 
образно. 

 Рис. 1. Рентгенограмма  
пищевода и желудка

Рис. 2. Рентгенограмма пищевода с водной 
взвесью сернокислого бария  

со следами взвеси бария

Результаты  и их  обсуждение. Наблю-
дались  39 больных,  оперированных  по  по-
воду  ГЭРБ,  в сроки  от  6,5 до  15 лет.  Вы-
здоровление  констатировано  у 36  (92,3 %) 
из  них.  Критериями  выздоровления  были: 
1)  отсутствие  жалоб  на  отрыжку,  изжогу 
и болей  за  грудиной,  2)  отсутствие  эндо-
скопических  и гистологических  признаков 
эзофагита, 3) сохранность створок клапана, 
контролируемая  путём  рентгенологическо-
го  исследования  с водной  взвесью  серно-
кислого бария. 

Выводы
1. Воссоздание  клапана  Губарева  над 

диафрагмой  выполняется  с минимальной 
травмой.

2. Воссозданный  клапан  не  вызывает 
дисфагию и рецидив болезни в отдалённые 
сроки.

3. Ключевым фактором патогенеза ГЭРБ 
является отсутствие клапана Губарева.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЦИРКУЛЯРНОЙ ФРЕЗЫ В ПРОЦЕССЕ 
ОПЕРАТИВНОГО ДОСТУПА К ПОЧКЕ 

 Залевский А.А., Горбунов Н.С., Русских А.Н., Шеховцова Ю.А., Шабоха А.Д., 
Архипкин С.В. 

ГБОУ ВПО «Красноярский государственный медицинский университет  
им. проф. В.Ф. Войно-Ясенецкого Минздрава РФ», Красноярск, e-mail: hiatus39@yandex.ru. 

Представлено описание оперативного доступа к почке, при котором кожу и широчайшую мышцу спи-
ны рассекают продольно её волокон над срединой ХΙΙ ребра, а ребро разрезается циркулярной электриче-
ской фрезой по продольной оси от конца до разгибателя спины. Фрагменты ребра разводят расширителем 
раны, обнажают собственную клетчатку забрюшинного пространства. Вместе с почкой её отводят кпереди 
и обнажают  задние  поверхности  почки,  лоханки  и верхнего  отдела мочеточника  и выполняют  на  них  за-
планированный оперативный приём. Ложе почки дренируют трубчатым дренажом с боковыми отверстиями. 
Зашивание раны выполняют послойно, начиная со сшивания фрагментов ребра циркулярными швами.

 Ключевые слова. Урология, оперативный доступ к почке

USING CIRCULAR MILLS OPERATIONS DURING ACCESS TO KIDNEY
Zalewski A.A., Gorbunov N.S., Russian A.N., Shehovtsova Y.A., Shaboha A.D.,  

Arkhipkin S.V.
Medical University «Krasnoyarsk State Medical University prof. V.F. Voyno- Yasenetsky the Ministry  

of Health», Krasnoyarsk, e-mail: hiatus39@yandex.ru.

Describes  the  rapid  access  to  the  kidney  ,  in which  the  skin  and  the  latissimus  dorsi muscle  is  dissected 
longitudinally above the average of its fibers HΙΙ rib and rib cut electric circular cutter along the longitudinal axis 
of the end-to- erectors . Rib fragments diluted expander wounds expose own retroperitoneal fat . Together with her   
kidney is removed , exposing the anterior surface of the kidney back , pelvis and upper ureter and operate on them 
planned operational welcome. Bed drained kidney drainage tube with side holes . Stitching wounds operate in layers, 
starting with the fragments of rib stitching circular seams.

Keywords: Urology , online access to the kidney

Оперативное  вмешательство  открытым 
методом  показано  24-25 %  больным  с мо-
чекаменной  болезнью  Недостатками  из-
вестных  открытых  оперативных  доступов 
к почке  является  рассечение  межрёберных 
и подрёберных  мышц,  повреждение  при-
лежащих нервов, парез и релаксация мышц 
брюшного пресса, функциональная его не-
состоятельность. Чаще эти осложнения воз-
никают  при  повторных  операциях  у боль-
ных  с рецидивной  формой  мочекаменной 
болезни, когда оперативный доступ выпол-
няется с иссечением старых послеопераци-
онных рубцов [2]. 

Цель исследования – разработка опера-
тивного доступа  к почке  с меньшей опера-
ционной травмой и осложнениями.

Задачи  исследования:  1)  на  трупах 
людей  разработать  оперативный  доступ 
к почке без поперечного рассечения мышц 
поясничных  сосудов  и нервов,  2)  изучить 
параметры  доступа  по  методике  А.Ю. Со-
зон-Ярошевича  и оценить  его  пригодность 
к применению в хирургической практике. 

Материалы и методы исследования
Оперативный доступ к почке и верхнему отделу 

мочеточника отработан на 27 трупах людей (17 муж-
ского  пола  и 10-женского  пола).  Возраст  объектов 

исследования варьировал между 23 и 72 годами. Ис-
следования  проводились  в стандартном  положении 
объекта с валиком под поясницей, с согнутой нижней 
конечностью  условной  здоровой  стороны  и прямой 
противоположной конечностью. 

Поставленная  задача решается  за счёт того, что 
кожу,  подкожно-жировой  слой,  поверхностную фас-
цию и широчайшую мышцу спины рассекают по ходу 
её волокон через средину части ХΙΙ ребра на его дли-
ну (рис. 1)

Рис. 1. Разрез кожи и широчайшей мышцы 
спины в начале доступа
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Края  разреза  разводят  и обнажают  боко-

вые дуги Х, ХΙ, ХΙΙ рёбер. Циркулярной элек-
трической фрезой (Д=3 см) ХΙΙ ребро распи-

ливают  строго  по  продольной  оси  от  конца 
до наружного края разгибателя спины вместе 
с подлежащей поперечной фасцией (рис. 2). 

 

 Рис. 2. Вид продольно рассечённого ХΙΙ ребра

Апоневротические  части  футляров 
наружной  косой,  поперечной  и внутрен-
ней  косой  мышц  живота,  фиксированные 
к концу ХΙΙ  ребра,  рассекают  по  ходу  рас-
пила. Фрагменты ребра и края рассечённо-
го апоневроза разводят в стороны реечным 
расширителем с шарнирными скобами, по-
крывающими всю длину фрагментов ребра. 
Под  давлением  скоб  происходит  поднад-
костничный  перелом  нижнего  фрагмента 
ребра  у края  разгибателя  спины  с угловым 
смещением,  открытым  кпереди.  Надкост-
ница  и пучки  задненижней  лестничной 
мышцы удерживают фрагмент от смещения 
по ширине. Разведение фрагментов XII ре-
бра  открывает  клетчатку  собственного  за-
брюшинного  пространства.  Отслоив  её  от 
подреберья  и диафрагмы  и отведя  кпереди 
(рис.  3),  обнажают  заднюю  поверхность 

почки, лоханки и верхнего отдела мочеточ-
ника, вскрывают над ними задний паранеф-
рий и выполняют оперативный приём (пие-
лолитотомию, уретеролитотомию, удаление 
почки или надпочечника). Нет необходимо-
сти  выделять  из  паранефральной  клетчат-
ки  почку  на  всем  протяжении  как  при  по-
ясничных доступах по Фёдорову. Удаление 
почки начинают с перевязки и пересечения 
мочеточника,  затем  мобилизуют,  перевя-
зываются  и пересекают  между  зажимами 
кровеносные почечные сосуды. Забрюшин-
ное клетчаточное пространство дренируют 
страховым трубчатым дренажом под среди-
ной ХΙΙ ребра [1, 3, 4]. 

Зашивание  раны  начинается  со  сши-
вания  циркулярными  швами  идеально  со-
поставляющихся  фрагментов  ХΙΙ  ребра  
(рис. 3) 

 

Рис. 3. Вид ХΙΙ ребра после сшивания фрагментов
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При  этом  иглу  проводят  строго  по  их 

наружным  краям,  исключая  захват  приле-
жащих сосудов и нервов. При этом сохраня-
ются  естественные места  фиксации мышц 
к ХΙΙ ребру, целостность их и прилежащих 
сосудов и нервов. 

Идеально  сопоставленные  фрагменты 
ребра  срастаются  сразу  костной  мозолью, 
минуя стадию соединительнотканной мозо-
ли. При необходимости повторных операций 

на почке открытым методом ХΙΙ ребро мож-
но  рассекать  повторно,  не  причиняя  вреда 
прилежащим мышцам, сосудам и нервам. 

Края расслоённой широчайшей мышцы 
спины,  разрезов  фасций  и кожи  сшивают 
отдельными узловыми швами.

Изучение параметров доступа и их срав-
нение с удовлетворительными параметрами 
по Войно-Ярошевичу показало следующие 
результаты (таблица)

Сравнение параметров оперативного доступа к почке с рассечением XII ребра 
по продольной оси с параметрами признанными А.Ю. Созон-Ярошевичем как 

удовлетворительными (n=27)

Значение при 
исследовании 

Значение по А.Ю. Созон-
Ярошевичу

Глубина раны (см) 6.49±0.11 Не более 8 см
Угол наклона оси операционного
 действия (градусы) 87.4±0.42 75-90°

Угол операционного действия 
по длине раны (градусы) 95.13±1.0 Ближе к 90°

Угол операционного действия 
по ширине раны (градусы) 60.93±1.21 Созон-Ярошевичем не опре-

делялся

Настоящий  оперативный  доступ  при-
менён в клинической практике у 5 больных 
с мочекаменной болезнью, у одного из них 
болезнь  была  рецидивной.  Конкременты 
локализовались в почечных лоханках, были 
крупными и подлежали дроблению малоин-
вазивным контактным или дистанционным 
ударно волновым методом.

При осуществлении доступа к почке по 
Федорову  рассекают наружную и внутрен-
нюю  косые  мышцы  живота,  поперечную 
мышцу  разводится  вдоль  волокон,  неред-
ко  при  этом  повреждаются  подреберный 
и подвздошно-подчревный  нервы.  После 
обнажения  забрюшинного  пространства 
почку  выделяют  из  паранефрия  на  всем 
протяжении.  При  доступе  с продольным 
рассечением XII  ребра  передний  паранеф-
рий существенно не повреждается. 

Выводы
1. Продольное  рассечение широчайшей 

мышцы  спины  и XII  ребра  на  этапе  опе-
ративного  доступа  к почке  анатомически 
обосновано,  т.к.  исключает  повреждение 

межрёберных и поясничных мышц, сосудов 
и нервов.

3. Применение предлагаемого оператив-
ного  доступа  при  лечении  урологических 
больных сокращает сроки их лечения и ис-
ключает развитие релаксации мышц брюш-
ного пресса и послеоперационных пояснич-
ных грыж. 
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В  настоящей  статье  представлено  описание  нового  оперативного  доступа  к наддиафрагмальному 
отделу  заднего  средостения  и оперативного  приёма  создания  клапана,  вместо  отсутствующего  клапана 
Губарева у больных ГЭРБ с врождённым коротким пищеводом ΙΙ степени. Клапан формируется над кольцом 
пищеводного отверстия диафрагмы из передней стенки грудного желудка без рассечения сращений между 
ними,  функционирующего  на  основе  феномена  перемещения  гладкомышечного  кольца  при  растяжении 
давлением  пищевого  комка  изнутри  и последующем  сокращении,  не  создающего  послеоперационную 
дисфагию, не проявляющего признаков анатомической и функциональной деградации в отдалённые сроки. 
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THE METHOD OF SURGICAL TREATMENT OF GERD ASSOCIATED WITH 
SCHORTOESOPHAGUS
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Archipkin S.V.
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The article gives a description of a new surgical access to supradiaphragmatic part of posterior mediastinum 
and surgical way of forming a valve instead of the missing Gubarev’s valve for people with GERD who have had 
innate hiatal hernia. The valve is formed above the ring of oesophageal pening. It is formed from the anterior wall 
of thoracic stomach without the dissection of adhesion between thoracic stomach and diaphragm. The valve func-
tions on the base of the phenomenon of transferring smooth muscle ring from being stretched by the pressure of the 
bolus from the inside to further contraction. This method allows avoiding postoperative dysphagia and an onset of 
anatomic and unctional degradation symptoms that might appear later.

Keywords: GERD, Schortoesophagus, surgery

В  50-60-e годы  ХХ  столетия  Рудольф 
Ниссен и его последователи пытались вос-
становить функцию клапана Губарева вос-
созданием  острого  угла  Гиса  низведением 
кардиального отдела желудка под диафраг-
му  и фиксацией  малой  его  кривизны  к пе-
редней брюшной стенке. Происходил отрыв 
желудка  от  места  фиксации  и рецидив  бо-
лезни. Предложенное ими же сшивание дна 
желудка  с левой стенкой пищевода  (эзофа-
гофундорафия) с той же целью, также ока-
залось недостаточно эффективным [5, 7, 8].

Обёртывание  дистального  отдела  пи-
щевода  манжеткой  из  дна  желудка,  пред-
ложенное  Ниссеном  в 1956 году,  многими 
хирургами было воспринято позитивно, но 
вскоре, из-за часто возникающей послеопе-
рационной дисфагии и других осложнений, 
появилось  множество  модификаций  ман-
жетки.  В настоящее  время  их  число  пре-
вышает, что означает неудовлетворенность 
результатами их применения. 

В  настоящее  время  существует множе-
ство  концепций  этиопатогенеза  ГЭРБ  по-
рой  диаметрально  противоположных  [6]. 
В большей  степени  нам  импонирует  кон-
цепция,  признающая  ключевым  фактором 

патогенеза  ГЭРБ  отсутствие  клапана  Гу-
барева. Следуя этой концепции, можно ре-
шить  проблему  желудочно-пищеводного 
рефлюкса,  отказавшись  от  восстановления 
нормального  анатомического  положения 
пищеводно-желудочного  перехода,  при  ко-
тором  происходит  растяжения  короткого 
пищевода на 50-70% его длины, от навёрты-
вания манжетки из дна желудка вокруг дис-
тального отдела пищевода. Основанием для 
этого  служат  известные факты:  1)  грудное 
положение  небольшой  части  желудка,  не 
оказывает  вредного  воздействия  на  приле-
жащие органы средостения. Следовательно, 
нет клинической мотивации для его устра-
нения. В этой связи врождённое укорочение 
пищевода ΙΙ степени (грудной желудок) мы 
приняли  вариантом  анатомической  нормы 
для конкретного больного, не подлежащим 
хирургической коррекции [9]. Поэтому кла-
пан  стали  формировать  на  уровне  кольца 
пищеводного отверстия диафрагмы, не под-
вергая  коррекции  длину  пищевода  и дав-
ления  нижнего  пищеводного  сфинктера 
(НПС). Для этой операции специально раз-
работан передний доступ к заднему средо-
стению в VΙ межреберье слева [1]. 
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Материалы и методы исследования
Врождённый короткий пищевод ΙΙ степени – па-

тология  относительно  редкая,  выявляется,  как  пра-
вило,  случайно  при  обследовании  больных  или  во 
время операции [8, 9]. С 1989 по 2002 год он был вы-
явлен у 19 больных ГЭРБ в возрасте от 17 до 50 лет, 
11 из которых выполнены операции антирефлюкса по 
представленной ниже методике [2]. 

Техника  оперативного  доступа.  Положение 
больного на спине. Наркоз эндотрахеальный с искус-
ственной вентиляцией лёгких. Разрез начинают сни-
зу вверх от верхушки мечевидного отростка к месту 
крепления VΙ ребра к грудине. Затем разрез овально 
переводят в VΙ межреберье и продолжают по нему до 
пересечения со среднеключичной линией (рис. 1).

 Рис. 1. Фотография передней грудной 
и брюшной стенки больного К. 45 лет, через 

11 месяцев после операции. Стрелка указывает 
на рубец после переднего наддиафрагмального 
операционного доступа. На передней брюшной 
стенке рубцы от ранее перенесенных операций

По  ходу  кожного  разреза  послойно  рассекают 
подлежащие  ткани  до  внутренней  грудной  фасции. 
У края грудины конец VΙΙ ребра мобилизуют и отво-
дят  книзу,  рассекают  фасцию  и квадратную мышцу, 
в переднее  средостение  вводят  палец  и отслаивают 
переходную складку париетальной плевры от грудной 
стенки, фасцию рассекают до наружного угла раны. 
В рану вводят малый реечный расширитель, нижний 
её  край  отводят  вниз  на  5 см и рассекают  сращение 
между VΙ и VΙΙ рёбрами, над местом крепления пря-
мой мышцы живота к рёберной дуге. Края раны раз-
водят  до  10 см,  переходную  складку  париетальной 
плевры отслаивают от перикарда к верхушке сердца. 
Переднюю линию сращения перикарда с диафрагмой 
очищают  от  клетчатки,  фиброзные  тяжи  деликатно 
разделяют острым способом от нижней  грудино-пе-
рикардиальной связки до верхушки сердца. Кзади от 
неё  находится  прослойка  рыхлой  клетчатки,  по  ко-
торой перикард  от  диафрагмы отеляется  преимуще-
ственно тупым способом. По мере углубления досту-
па под перикард вводят узкое зеркало с автономным 
источником  света,  опирающееся  на  край  VΙ  ребра 
и практически  не  оказывающее  давление  на  сердце. 
Функция  зеркала  заключается  в защите  сердца  от 
случайного  ранения  хирургической иглой и освеще-
нии канала доступа источником свет, расположенным 
на  его  конце.  После  разделения  рыхлых  сращений 
апертуру канала доступа расширяют влево до листка 
средостенной плевры.

Техника оперативного приёма. Перикардиаль-
ный  отдел  диафрагмы  отводят  книзу.  При  помощи 
марлевого  тампона  на  изогнутом  зажиме  переднюю 
стенку грудного желудка смещают к задней стенке и в 
глубину на 2,0 см и фиксируют по бокам швами к бо-
ковым дугам кольца пищеводного отверстия диафраг-
мы. На этом формирование клапана заканчивается. 

Функция клапана. Пищевой комок, пройдя че-
рез пищевод в грудной отдел желудка, задерживается 
над клапаном и, накопив достаточную массу, отодви-
гает его кпереди и книзу (рис. 2).

Рис. 2. Позитивная левосторонняя 
рентгенограмма пищевода и желудка больного 

П. 17 лет в момент обильного питья водной 
взвеси сернокислого бария. Стрелка слева 
указывает на створку клапана, верхняя 

стрелка – на пищеводно-желудочный переход, 
нижняя – на заднюю стенку грудного желудка

Между приёмами пищи вершина створки клапана 
остаётся у задней стенки грудного желудка (рис. 3).

Рис. 3. Левосторонняя рентгенограмма 
пищевода и желудка с остатками водной 

взвеси сернокислого бария.  
Тень створки клапана указана левой белой 

стрелкой, тень столбика водной 
 взвеси сернокислого бария над 

створкойтклапана указана правой белой 
стрелкой, чёрной стрелкой указано пищеводное 

отверстие диафрагмы
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При резком повышении давления в абдоминаль-

ном отделе желудка край складки оттесняется вверх 
и открывает выход содержимому из абдоминального 
отдела желудка в грудной и, далее, – рвота. 

По  завершению оперативного приёма  средосте-
ние  дренируют  силиконовым  трубчатым  дренажом 
с боковыми  отверстиями  под VΙΙ  ребром  у внутрен-
него края левой прямой мышцы живота и фиксируют 
прошивной нитью к коже. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Критериями  в оценке  эффективности 
операции  были:  отсутствие  послеопераци-
онной дисфагии, сроки восстановления пе-
ристальтики  желудочно-кишечного  тракта 
и стационарного  лечения.  Послеопераци-
онная  дисфагия  не  отмечена  ни  у одного 
из  11 больных.  Активность  желудочно-ки-
шечного  тракта  восстанавливалась  к утру 
следующего  дня  после  операции.  Продол-
жительность  послеоперационного  лечения 
сократилась  почти  вдвое  по  сравнению  со 
сроками,  определёнными  медицинскими 
экономическими  стандартами  в 20 койко-
дней  (M±m=12±3,2).  Больные,  имеющие 
работу,  приступали  к ней  через  10-20 дней 
после  выписки  из  стационара,  вместо  по-
ложенных 40 дней после операций по Нис-
сену  (М±m=13,5±4,6).  Экономический  эф-
фект  в пересчёте  на  100 больных  составил 
1086510 рублей  по  расценкам  на  период 
2002 года. В отдаленные сроки, прослежен-
ные по от 8 и 14 лет, случаев рецидива бо-
лезни не было. 

Таким  образом,  концепция  патогенеза 
ГЭРБ, признающая ключевым его фактором 
отсутствие клапана Губарева, нашла полное 
практическое  подтверждение  в оператив-
ном  приёме  его  воссоздания,  разработан-
ном на её базе.
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КЛАССИФИКАЦИЯ УСЛОВИЙ ТРУДА РАБОТНИКОВ УГОЛЬНЫХ 
РАЗРЕЗОВ ПО ФАКТОРАМ РИСКА

Захаренков В.В., Суржиков Д.В., Олещенко А.М., Кислицына В.В.,  
Корсакова Т.Г., Большаков В.В., Мотуз И.Ю.

ФГБУ «Научно-исследовательский институт комплексных проблем гигиены и профессиональных 
заболеваний» СО РАМН, Новокузнецк, e-mail: ecologia_nie@mail.ru

В работе изучены условия труда работников угольных разрезов юга Кузбасса, на основе которых со-
ставлена неупорядоченная матрица расстояний между профессиями угольных разрезов и определено рас-
стояние от каждой специальности до точки, представляющей собой максимум нагрузки факторами риска. 
Максимальные величины уровня факторов риска выявлены на рабочих местах машиниста вспомогательной 
ж/д техники и бульдозериста. На основе значений матрицы таксонометрических расстояний между объек-
тами построен дентрит, на основе анализа которого показано, что условия производственной среды данных 
профессий резко выделяются по сравнению с условиями производственной среды остальных специально-
стей угольных разрезов. Полученные результаты подтверждены составлением упорядоченной диаграммы 
Чекановского.

Ключевые слова: угольные разрезы, условия труда, факторы риска, дентрит

CLASSIFICATION OF THE LABOUR CONDITIONS OF THE WORKERS OF THE 
COAL PITS BY RISK FACTORS

Zakharenkov V.V., Surzhikov D.V., Oleshchenko A.M., Kislitsyna V.V., Korsakova T.G., 
Bolshakov V.V., Motuz I.Y.

FSBI «Research institute for complex problems of hygiene and occupational diseases» SB RAMS, 
Novokuznetsk, e-mail: ecologia_nie@mail.ru

The paper deals with  the  labour conditions of  the workers of  the coal pits  in  the South of Kuzbass, on  the 
basis of which an unordered matrix of the distances between the professions of coal pits was made and the distance 
from each specialty to the point which is a maximum load with risk factors was defined. Maximum values of the 
level of risk factors were determined at the workplaces of the diver of auxiliary railway equipment and a bulldozer. 
According to the values of the matrix of taxonomic distances between the objects, dentrite was built. The analysis 
of  the  dentrite  showed  that  the  work  environment  of  these  professions  stood  out  compared  to  the  production 
environment of  the other specialties  in  the coal pits. The results obtained were confirmed by  the compilation of 
Chekanovsky ordered chart.

Keywords: coal pits, labour conditions, risk factors, dentrite

В  оценке  риска  неблагоприятных  фак-
торов  производственной  среды  большую 
роль играет проведение сравнительных ис-
следований,  заключающихся  в сопоставле-
нии  численных  значений  этих  признаков. 
Подобные  сопоставления  встречаются  как 
в исследованиях  по  оценке  традиционного 
риска  воздействия  воздушной  и иной  (во-
дной,  почвенной)  среды  населенного  пун-
кта,  так  и в  гигиенических  исследованиях 
вредных  факторов  промышленных  произ-
водств,  действующих  на  работников  про-
мышленных  предприятий  при  исполнении 
ими своих трудовых функций [5, 6, 7, 8, 9, 
10].  Большинство  явлений  характеризуют-
ся  множеством  разнообразных  признаков, 
число которых может достигать нескольких 
десятков.  В исследованиях  по  сравнитель-
но-многомерной  оценке  риска  под  поня-
тием  «многомерный  объект»  понимается 
статистическая  единица  (на  производстве 
условия труда работника конкретной специ-
альности), определяемое набором значений 
признаков.  Сопоставление  между  много-

мерными объектами проводятся с помощью 
матрицы расстояний между точками много-
мерного  пространства,  исчисляемыми  по 
правилам  аналитической  геометрии.  Раз-
мерность  пространства  определяется  чис-
лом признаков, характеризующих единицы 
изучаемой  совокупности.  Исчисленные 
расстояния позволяют определить положе-
ние каждой точки относительно остальных 
точек  и,  следовательно,  определить  место 
этой точки по всей совокупности, что дела-
ет  возможным  их  упорядочение  и класси-
фикацию [1, 2, 3, 4].

Материалы и методы исследования
Нами было рассмотрено 8 специальностей работ-

ников  угольных  разрезов юга Кузбасса,  которые  ха-
рактеризуются  набором  диагностических  признаков 
производственной  среды,  включающим  следующие 
элементы:  уровень  запыленности  воздуха  рабочего 
места  (мг/м3);  содержание оксида углерода,  окислов 
азота, диоксида серы в атмосфере производственной 
зоны  (мг/м3);  уровень шума  (дБА)  и вибрации  (дБ). 
На основе  значений перечисленных признаков была 
составлена  неупорядоченная  матрица  расстояний 
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между профессиями угольных разрезов и определено 
расстояние от каждой специальности до точки, пред-
ставляющей собой максимум нагрузки факторами ри-
ска. Следует отметить, что при расчете взвешенного 
евклидового  расстояния  вводились  следующие  веса 
компонентов  векторов  наблюдений:  0,2 –  для  пыли 
и окиси углерода; 0,3 – для окислов азота и сернисто-
го газа; 0,1 – для шума и вибрации. После этого были 
исчислены  значения  показателя  уровня  нагрузки 
факторами риска для каждой профессии. составлена 
неупорядоченная матрица расстояний между профес-

сиями угольных разрезов и определено расстояние от 
каждой специальности до точки, представляющей со-
бой максимум нагрузки факторами риска.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Показатели уровня нагрузки факторами 
риска  для  каждой  профессии  приведены 
в таблице.

Уровень нагрузки факторами производственного риска

№ 
п/п Специальность

Евклидово расстояние от 
объекта до точки макси-

мума
Уровень нагрузки 
признаками риска

1. Машинист гусеничного экскаватора 5,69 0,188
2. Оператор бурильной установки 5,64 0,195
3. Бульдозерист 3,82 0,455
4. Машинист тепловоза 4,27 0,39
5. Водитель автосамосвала БелАЗ 4,61 0,342
6. Машинист вспомогательной ж/д техники 3,56 0,492
7. Водитель линейного автотранспорта 6,59 0,06
8. Машинист шагающего экскаватора 5,7 0,186

Показатель  уровня  нагрузки  характе-
ризируется  тем,  что  является  величиной 
положительной  и лишь  с незначительной 
вероятностью может оказаться равным еди-
нице.  Интерпретируется  он  следующим 
образом:  данный  объект  тем  больше  под-
вергается воздействию факторов риска, чем 
ближе значение показателя уровня к едини-
це.  Эта  величина  служит  для  статической 
характеристики множества объектов и с  ее 
помощью можно оценить имеющийся в не-
который  период  времени  средний  уровень 
значения  признаков,  характеризующих  из-
учаемое явление,  в данном случае условия 
труда работников угольных разрезов. Из та-
блицы видно, что максимальные величины 
уровня факторов риска имеются на рабочих 
местах  таких  профессий,  как  машинист 
вспомогательной  ж/д  техники  и бульдозе-
рист.  Термином  «вспомогательная  техни-
ка»  объединены  железнодорожные  краны, 
выправочно-отделочные,  шпалоподбивоч-
ные и снегоуборочные машины. Несколько 
меньшие  нагрузки  приходятся  на  специ-
альности: водитель автосамосвала и маши-

нист тепловоза, а самыми благоприятными 
условиями трудового процесса при рассмо-
трении вышеприведенных факторов произ-
водственной  среды  обладают  водители  ав-
томашин: КАМАЗ, УРАЛ, МАЗ. 

На  основе  значений  матрицы  таксоно-
метрических  расстояний  между  объекта-
ми построен дентрит, т.е. ломаная, которая 
может  разветвляться,  но  не  может  содер-
жать  замкнутых  ломаных.  Таким  образом, 
было  получено  нелинейное  упорядочение 
изучаемых  объектов,  характеризующееся 
отсутствием  явной  иерархии.  Отсутствие 
иерархии выражается в том, что некоторые 
единицы  связаны  с большим  числом  дру-
гих единиц. Задача состояла в выборе наи-
лучшего  упорядочения,  заключающегося 
в нахождении  такого  дентрита,  в котором 
смежные  единицы имеют  наименее  разли-
чающиеся  значения  признаков.  С этой  це-
лью  из  составленной  матрицы  расстояний 
были  выбраны  объекты  с близкими  значе-
ниями  факторов.  Оптимальный  дентрит 
восьмиэлементного  множества  показан  на 
рисунке.
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Дентрит, построенный на единицах множества по 8-ми объектам 

Дальнейшее  разбиение  дентрита  было 
связано  с естественным  способом  опреде-
ления числа частей, на которое делится из-
учаемое множество. Было определено кри-
тическое расстояние, служащее критерием, 
с помощью которого  исключается  ряд  свя-
зей дентрита, т.е. удаляются все связи дли-
ной больше критического. После упорядо-
чения  связи дентрита по убыванию длины 
было выявлено, что две первые связи боль-
ше критического уровня, равного 1,288. Это 
связи между условиями труда машинистов 
тепловозов,  с одной  стороны,  и условиями 
труда  бульдозеристов  и машинистов  ж/д 
техники – с другой. Данное разбиение ден-
трита  на  три  скопления  подчеркивает,  что 
условия  производственной  среды  послед-
них  двух  профессий  резко  выделяются  по 
сравнению  с условиями  производственной 
среды остальных специальностей угольных 
разрезов, составляющих отдельную группу 
из 6 элементов.

Для  дальнейшей  оценки  правильности 
проведенной  группировки  была  составле-
на упорядоченная диаграмма Чекановского, 
интерпретирование которой также подтвер-
дило  отличие  условий  труда  машинистов 
ж/д  техники  и бульдозеристов  от  условий 
труда остальных профессий угольных раз-
резов,  но  также  выделила  еще  одно  отли-
чающееся  скопление,  состоящее  из  одной 
точки,  соответствующей  специальности – 
водитель линейного автотранспорта. 
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Характер  воспалительного  процесса, 
его  течение  и проявление  при  туберкуле-
зе  предусматривают  длительность  и не-
прерывность  проведения  химиотерапии 
(А.Г. Хоменко,  1988),  поэтому,  помимо 
оценки  эффективности  этиотропной  ак-
тивности  химиопрепаратов,  приходиться 
учитывать  также  осложнения,  и характер 
сопутствующих  заболеваний  со  стороны 
желудочно-кишечного тракта.

В результате длительной химиотерапии 
происходят  выраженные  патологические 
сдвиги  в микроэкологической  системе  пи-
щеварительного  тракта –  подавление  нор-
мальной  микрофлоры  слизистой  оболочки 
желудочно-кишечного тракта и бурное раз-
витие условно-патогенных бактерий.

Под  влиянием  широкого  и длительно-
го  применения  антибиотиков,  химиопре-
паратов,  являющихся  мощным  фактором 
биологической  изменчивости  микроорга-
низмов, а также под влиянием воздействия 
продуктов  метаболизма  макроорганизма 
резко  усиливаются  процессы  изменчиво-
сти  различных  биологических  свойств  ве-
гетирующих  бактериальных  популяций: 
изменяется их  количественный  состав,  на-
рушаются  эволюционно  сложившиеся  вза-
имоотношения  между  нормальной  микро-
флорой  и макроорганизмом,  разрушаются 
внутримикробные биоценозы, развиваются 
дисбактериозы,  повреждаются  различные 

физиологические  функции  самой  микроб-
ной  клетки  (А.Г. Хоменко, И.Р. Дорожкова, 
Л.Г. Селина, 1984).

Отягощающим  фактором  местного  ха-
рактера,  ведущим  к развитию  дисбактери-
оза  кишечника,  следует  отнести  пораже-
ние  слизистой  оболочки  и последующее 
снижение  барьерной  функции  эпителия, 
которое  возникает  при  непосредственном 
воздействии  туберкулостатических  препа-
ратов  при  преимущественно  пероральном 
их применении. Химиопрепараты, повреж-
дая эпителий желудочно-кишечного тракта, 
создают  благоприятные  условия  для  вне-
дрения  и развития  устойчивых  микробов 
(В.Н. Красноголовец, 1989).

В процессе  химиотерапии  дисбиоти-
ческие  нарушения  наступают  не  только 
в микрофлоре кишечника, но и в других об-
ластях организма человека.

Глубокие бактериальные сдвиги сопро-
вождаются  функциональными  нарушения-
ми и воспалительными процессами заинте-
ресованных органов.

Однако патогенетическая роль дисбиоза 
кишечника до настоящего времени оконча-
тельно не установлена, и не может рассма-
триваться  последствием  патологии  только 
желудочно-кишечного тракта.

Выяснение  и уточнение  патогенетиче-
ского  значения  дисбактериоза  кишечника 
у больных туберкулезом легких в условиях 
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длительного  применения  туберкулостати-
ческих препаратов является важной задачей 
в совершенствовании  способов  коррекции 
кишечной микрофлоры.

Приведенные нами бактериологические 
исследования фекалий у 500 больных с раз-
личными клиническими формами легочно-
го туберкулеза, выявили существенные из-
менения в составе микрофлоры кишечника 
уже в первые месяцы лечения абсолютного 
большинства  (88,0-92,0 %)  обследуемых 
больных.

Стойкие  патологические  сдвиги  в ми-
кроэкологии кишечника наблюдались после 
2-3 месяцев  химиотерапии,  характеризую-
щиеся изменением общего числа типичных 
кишечных  палочек,  наличием  лактозоде-
фективных эшерихий, появлением гемоли-
тических  кишечных  палочек,  дефицитом 
основных представителей микробного пей-
зажа – бифидобактерий, увеличением коли-
чества гнилостных, гноеродных, грибковых 
видов бактерий.

Результаты  клинических  наблюдений 
и бактериологических  исследований  по-
казали, что дисбактериоз кишечника выяв-
ляется у 88,0-92,0 % больных туберкулезом 
легких.  Патологические  сдвиги  в составе 
облигатной  микрофлоры,  характеризую-
щиеся  дефицитом  или  полным  исчезно-
вением  бифидобактерий,  мы  наблюдали 
у 90,3 (90.3 %)  больных  1 –ой  группы  и у 
88 (88,0 %) больных 2-й. Изменения в соста-
ве представителей коли-флоры с дисбалан-
сом,  в количественном  и качественном  от-
ношении  определялись  у 42,0 % и у  40,0 % 
больных,  соответственно  по  группам,  при 

этом  с признаками  агрессии –  гемолиз 
эритроцитов,  отсутствие  или  замедлен-
ный  гидролиз  лактозы,  замещение  полно-
ценных  эшерихий  бактериями  Klebsiella, 
Enteronacter, Citrobacter и других констати-
рованы  у 35,0 %  больных  1-ой  группы  и у 
36,0 % больных 2-й группы наблюдения.

Появление  в микробном  пейзаже 
в Ig4 и выше  бактерий  рода  Proteus  на-
блюдалось  у 52,0 %  больных  1-й  группы 
и 48,0 % больных  2-й  группы,  грибов  рода 
Сandida у 62.0 % и у 58,0 % – соответствен-
но  по  группам,  появление  стафилококка 
в 6.0 % и 7,0 % случаев.

У  большинства  больных  в обеих  груп-
пах у 63,0 % и у 59,0 % соответственно кон-
статирован  ассоциативный  дисбактериоз 
кишечника,  обусловленный микробной  ас-
социацией из 2-3 пр=едставителей условно-
патогенных бактерий.

Особый  интерес  представляет  группа 
больных  туберкулезом  легких,  осложнен-
ным  дисбактериозом  кишечника,  с сопут-
ствующей патологией желудочно-кишечно-
го тракта. 

Материалы об особенностях дисбиоти-
ческих  нарушений  кишечника  у больных 
туберкулезом  легких  с сопутствующими 
заболеваниями  со  стороны  желудочно-ки-
шечного тракта, мы подвергли тщательному 
анализу.

Обращало внимание частота сопутству-
ющих  заболеваний  органов  пищеварения 
у наших  больных  как  в 1–й,  (30 больных) 
так и во  2-й  контрольной  группе наблюде-
ния (28 больных), о чем свидетельствовали 
материалы табл. 1

 Таблица 1
 Частота сопутствующих заболеваний органов пищеварении  

у  больных 1-й и 2-1 групп наблюдения

Заболевания органов пищеварения Основная группа  Контрольная группа
Хронический гастрит с пониженной
секреторной деятельностью   17  11

Хронический гастрит с повышенной секреторной 
деятельностью  3  7

Язвенная болезнь желудка и 12п-кишки  2  1
Хронический холецистит  3  5
Болезнь Боткина в анамнезе  15  12
Сахарный диабет  5  4
Всего:  30  28

Материалы  табл.  1 свидетельствуют 
о том, что среди обследуемых больных 1-й 
группы заболевания органов пищеварения, 
в том числе гастродуоденальной зоны име-
ли  30 пациентов,  это  были  хронические 
гастриты  с пониженной  секреторной  дея-
тельностью  у 17,  с повышенной  секретор-

ной  деятельностью  у 3,  язвенная  болезнь 
желудка  и 12-перстной  кишки  у 2 пациен-
тов, а патологию гепатобилиарной системы 
диагностировали у 18 больных, в том числе 
болезнь Боткина в анамнезе у 15, хрониче-
ские  холециститы  у 3,  сахарным  диабетом 
страдали 5 больных .
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Среди больных 2-й группы 28 страдали 

заболеваниями органов пищеварения, в том 
числе  патологией  гастродуоденальной 
зоны: хронические гепатиты с пониженной 
секрецией – 11, с повышенной секреторной 
деятельностью –  7 ,  язвенная  болезнь  же-
лудка  и 12-п  кишки  констатирована  у од-
ного больного. Болезнь Боткина в анамнезе 
констатирована  у 12,  хронический  холеци-
стит у – 5, сахарный диабет у – 4 больных.

Таким образом, по количеству и харак-
теру  сопутствующих  заболеваний  органов 
пищеварения  обе  группы  наблюдаемых 
больных были примерно сопоставимы. 

Стойкие  патологические  сдвиги  в ми-
кроэкологии кишечника наблюдались после 
2-3 месяцев  химиотерапии,  характеризую-
щиеся изменением общего числа типичных 
кишечных  палочек,  наличием  лактозоде-
фективных эшерихий, появлением гемоли-
тических  кишечных  палочек,  дефицитом 
основных представителей микробного пей-
зажа – бифидобактерий, увеличением коли-
чества гнилостных, гноеродных, грибковых 
видов бактерий.

Формирование  дисбактериоза  кишеч-
ника  первые  2-3 месяца  с момента  лече-
ния происходит, по-видимому, в результате 
срыва  адаптационных,  защитных,  компен-
саторных  механизмов,  когда  в условиях 
непрекращающейся  химиотерапии  макро-
организм  не  успевает  вырабатывать  эф-
фективные  защитные  механизмы  от  ток-
сических  субстратов,  в результате  чего 
развиваются  дисбиотические  нарушения 
кишечника различной степени тяжести.

Кишечный дисбактериоз проявлялся рез-
ким уменьшением основных представителей 
микробного  пейзажа  кишечной  микрофло-
ры – бифидобактерий у 90,3 % больных 1-й 
группы и у 88,0 % больных 2-ой группы. Та-
кое значительное снижение бифидобактерий 
у больных  туберкулезом  легких,  свидетель-
ствовало о патогенетической роли дефицита 
бифидобактерий  в формировании  дисбиоза 
кишечника  и обострении  воспалительного 
процесса  в той  или  иной  зоне  системы  пи-
щеварения.  Уменьшение  бифидобактерий 
способствовало  увеличению  содержания 
условно-патогенных  микроорганизмов,  ко-
торое  в совокупности  приводило  к возник-
новению  и поддержанию  воспалительных 
процессов  в желудочно-кишечном  тракте, 
о чем свидетельствовали материалы фибро-
гастродуоденоскопических  исследований. 
В табл.  2  представлены  данные  убедитель-
но доказывающие, что наиболее значимыми 
бактериальными сдвигами в возникновении 
воспалительных  процессов  являются  нали-
чие  условно-патогенных  микроорганизмов 
в сочетании с дефицитом бифидобактерий.

От  заселения  пищеварительного  трак-
та  определенными  видами  микроорганиз-
мов  зависело  формирование  нормального 
микробиоценоза  содержимого  слизистых 
оболочек  пищеварительного  тракта,  кото-
рое  во  многом  обязано  уровню  основных 
представителей  нормальной  микрофлоры 
кишечника –  бифидобактериям,  обеспечи-
вающих так называемую колонизационную 
резистентность по отношению к посторон-
ним микроорганизмам.

 Таблица 2 
 Дисбиотические нарушения кишечника у больных 1-й группы  с сопутствующими 

заболеваниями пищеварительного тракта

 Микрофлора
 кишечника

Сопутствующие заболевания пищеварительного тракта
Гепатохо-
лецистит

Гастрит, 
дуоденит

Язвенная 
болезнь

Сахарный 
диабет

Инфекц. гепа-
тит в анамн.

Патогенные из семейства ки-
шечных 2 13 - 1 9

Кишечная палочка менее 300   3 13 - 3 14
Кишечная палочка
более 400 - 4 - 2 1

Киш.пал-ка со слабо фермент. 
свойствами 2 2 - 2 10

Лактозонегативные энтеробак-
терии 3 12 - 3 10

Гемолизирующая кишечная 
палочка 1 5 - 1 6

Кокковые формы 1 - 1 2
Бифидобактерии (дефицит) 3 18 1 5 15
Грибы Candida 3 16 1 5 13
Микробы Proteus 1 14 - 3 8
Всего больных-30



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №12,   2013

91 МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 
Результаты  табл.  2 свидетельствова-

ли  о значительных  нарушениях  биоценоза 
у всех 30 обследуемых 1-й группы больных 
с сопутствующей патологией органов пище-
варения,  особенно  это  можно  было  наблю-
дать  при  заболеваниях  гастродуоденальной 
зоны и сахарным диабетом. Количество  со-
путствующей  патологии  превышало  чис-
ло  больных,  что  объяснялось  сочетанием 
2-3 заболеваний у некоторых из них.

Особую  группу  составляли  больные 
с сахарным  диабетом  с различной  степе-
нью тяжести. У данного контингента боль-
ных,  наблюдаемых  в обеих  группах,  дис-
бактериоз  кишечника  отмечался  до  начала 
химиотерапии в 100,0 % случаях,  при  этом 
у большинства из них в 82,0 % и 80,0 %- со-
ответственно по группам, отмечались выра-
женные  (3-4 степени)  дисбиотические  на-
рушения кишечника.

Анализ  изучения  видового  состава ми-
крофлоры  кишечника  у данной  категории 
больных  показал,  что  дисбиотические  со-
стояния  обусловлены  в основном  ассоциа-
циями нескольких различных микробов, где 
главенствующую  роль  играют  грибы  рода 
Candida на фоне бифидобактерий. В резуль-
тате  активации  грибов  рода  Candida  у ча-
сти  больных  развивалась  генерализация 
кандидозной  инфекции,  характеризующая 
обильным  размножением  дрожжеподоб-
ных  грибов Candida  на  слизистых  оболоч-
ках  различных  органов,  нахождением  их 
в мокроте,  моче,  кале,  сопровождающиеся 
выраженной  клинической  картиной.  Кли-
ническая  картина  грибковых  поражений 
отличалась  полиморфностью  проявлений. 
Чаще  всего  кандидоз  слизистых  оболочек 
начинался  с ротовой  полости  и характери-
зовался покраснением  слизистой оболочки 
с появлением  серовато-желтого  налета  на 
языке, внутренней поверхности щек, десен, 
миндалинах, глотки, афточек, наличием ми-
котических  комочков  в мокроте.  Большин-
ство  больных  жаловались  на  выраженную 
анорексию,  общую  слабость,  похудание, 
боли  в животе  различного  характера,  пре-
имущественно  в области  пупка,  чувство 
жжения,  печения,  тяжести  в животе,  выра-
женное  вздутие  кишечника,  частый  каши-
цеобразный стул со слизью. 

В  процессе  химиотерапии  состояние 
микробной  флоры  кишечника  оставалось 
нарушенным  или  продолжало  ухудшать-
ся.  Следует  заметить,  что  кроме  участия 
грибов рода Candida, в микробных ассоци-
ациях  у больных  с сахарным  диабетом  от-
мечался  выраженный дефицит  или  полное 
отсутствие  в большинстве  случаях  основ-
ных представителей микробного пейзажа – 
бифидобактерий.

Таким образом, у больных туберкулезом 
легких,  осложненным  сахарным  диабетом, 
констатированы  выраженные  дисбиотиче-
ские нарушения кишечника до начала хими-
отерапии,  которые усугублялись  в процессе 
проводимого  лечения  туберкулостатиками. 
Глубокие  изменения  биоценоза  кишечника 
у данных  больных,  выраженные  клиниче-
ские проявления представляли особую труд-
ность  в проведении  коррекции  и лечении 
выявленных дисбиотических нарушений. 

Роль  грибов  Candida  при  заболеваниях 
негрибковой  природы  в настоящее  время 
недостаточно  раскрыта.  Нарушение  ви-
дового  состава  нормальной  микрофлоры 
с участием  грибов  Candida  является  ха-
рактерным  при  дисбактериозе  кишечника 
у больных  туберкулезом  легких,  что  под-
тверждается  столь  высоким  процентом  их 
присутствия  в наших  наблюдениях  (62,0 % 
и 58,0 % –  соответственно  по  группам). 
Этот факт объясняется тем, что в результате 
длительной,  непрерывной,  поливалентной 
химиотерапии  происходит  угнетение  жиз-
недеятельности  многих  видов  микробов. 
Это  освобождает  грибы  рода  Candida  от 
сдерживающего их рост антагонистическо-
го влияния и способствует беспрепятствен-
ному  их  размножению.  Усугубляющим 
фактором  в формировании  кандидозного 
дисбактериоза  кишечника  кроме  длитель-
ного  перорального  метода  введения  ту-
беркулостатиков,  особенно  рифампицина, 
являющегося антибиотиком широкого спек-
тра  действия,  является  применение  в ком-
плексном  лечении  больных  туберкулезом 
легких кортикостероидов. У таких больных 
обычно отмечается подавление всех показа-
телей иммунитета. Как известно, существу-
ет  тесная  взаимосвязь  между  состоянием 
иммунитета и кандидозом, кандидоз может 
быть  как  следствием,  так  и причиной  им-
мунной недостаточности, что способствует 
генерализации кандидозной инфекции. Это 
наблюдается  у больных  с сахарным  диабе-
том и у пациентов, которым в комплексное 
лечение  подключались  кортикостероидные 
препараты. Приведенные  данные  дают  ос-
нование  утверждать,  что  применение  им-
мунокорректоров,  также  как  и антифун-
гальных  средств,  является  обязательным 
в коррекции  дисбиотических  нарушений 
у данной категории больных.

В  структуре  кишечного  дисбактериоза 
у наших больных определенную роль зани-
мают дисбиотические нарушения, обуслов-
ленные бактериями рода Proteus.

Долгое  время  существовало  мнение 
о безвредности  бактерий  Proteus.  Однако, 
последующие  исследования  показали,  что 
бактерии  Proteus  являются  патогенными 
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для  человека.  Учащение  заболеваний,  вы-
зываемых  бактериями  рода  Proteus,  свя-
зывают  в первую  очередь  с широким  при-
менением  антибиотиков,  химиопрепаратов 
(В.Н. Красноголовец,  1990,  Куваева И.Б., 
Ладодо К.С,  1991)  Дисбактериоз  кишеч-
ника,  обусловленный  бактериями  рода 
Proteus, выявлялся нами, как сказано выше, 
у 52,0 % –  48,0 %  больных,  соответственно 
по группам наблюдения.

Клинически  протейный  дисбактериоз 
кишечника  проявлялся  анорексией,  горе-
чью  во  рту,  тошнотой,  постоянными,  ту-
пыми  болями  в животе  неустойчивым,  ка-
шицеобразным, светлым стулом со слизью, 
выраженным  метеоризмом.  При  осмотре, 
у таких больных – язык сухой, обложенный, 
покрытый  белым  налетом. При  пальпации 
живота  отмечалась  болезненность  по  ходу 
толстой кишки.

Следует заметить, что клинические про-
явления  характеризовались  хроническим, 
торпидным  течением,  длительным  и упор-
ным нахождением бактерий при повторных 
бактериологических исследований фекалий 
на дисбактериоз кишечника, трудно подда-
ющихся коррекции и устранению.

Значительное внимание мы уделяли из-
учению состояния слизистой оболочки же-
лудка  и 12-перстной  кишки  у больных  ле-
гочным туберкулезом. Обращало внимание, 
что  у этой  категории  больных  выявлялись 
наиболее  глубокие,  3-4 степени  тяжести, 
дисбиотические нарушения кишечника.

Также установлено, что кишечный дис-
бактериоз проявлялся прежде всего умень-
шением или полным отсутствием основных 
представителей  микробного  пейзажа –  би-
фидобактерий.  Так,  достаточное  количе-
ство  бифидобактерий  обнаружено  лишь 
у 5 больных (10,0 %) 1-й группы и у 3 боль-
ных  (15,0 %)  2-й,  у остальных  больных 
в обеих  группах  наблюдения  имело  место 
снижение  или  полное  отсутствие  бифи-
дофлоры.  Значительная  частота  дефицита 
бифидобактерий  у пациентов  с патологи-
ей  гастродуоденальной  и гепатобилиарной 
систем  свидетельствовала  о патогенетиче-
ской роли дефицита бифидобактерий в раз-
витии  гастроэнтерологических  заболева-
ний.  У этой  же  группы  больных  на  фоне 
значительного  дефицита  бифидобактерий 
выявлялось  повышенное  содержание  ус-
ловно-патогенных  микроорганизмов,  сре-
ди  которых  лидировали  бактерии  Proteus, 
грибы рода Candida, а также их ассоциации 
с гемолизирующими  эшерихиями,  стафи-
лококками, объективно свидетельствующие 
о выраженных  воспалительных  процессах 
в гастродуоденальной зоне и об отчетливой 
частоте  обострения  воспалительного  про-

цесса  (30,0 %)  в той  или  иной  системе  пи-
щеварения.

С этой целью, 50 больным 1-ой группы 
и 20 больным 2-й  группы были проведены 
фиброгастродуоденоскопические  исследо-
вания,  результаты  которых  показали,  что 
у всех  обследуемых  больных  обеих  групп 
констатированы  изменения  со  стороны 
слизистой  оболочки  желудка  и 12-перст-
ной  кишки,  проявившиеся  в виде  поверх-
ностного, катарального гастрита у 30 боль-
ных  (60,0 %)  1-ой  группы  и у  10 больных 
(50,0 %) 2-й; у 15 (30,0 %) и 6 (30,0 %), соот-
ветственно  по  группам,  имелись  признаки 
эрозивного поражения желудка и луковицы 
12-перстной  кишки;  у 5 больных  (10,0 %) 
1-ой группы и у 10 (50,0 %) 2-й группы на-
блюдался  дуоденальгастральный  рефлюкс 
желчи.

При  фиброгастроскопическом  иссле-
довании  у данных  больных  в желудке  об-
наруживалось  большое  количество  слизи, 
иногда  с примесь желчи,  отмечались  гипе-
ремия и отек слизистой желудка и 12-перст-
ной кишки, единичные или множественные 
плоские петехии, наличие дуоденогастраль-
ного рефлюкса.

Клиническая  симптоматика  характери-
зовалась  полиморфизмом  проявлений  со 
стороны  пищеварительного  тракта:  наибо-
лее выраженные клинические признаки на-
рушения наблюдались у больных  с эрозив-
ным  гастритом,  дуоденитом  и явлениями 
дуоденогастрального  рефлюкса,  которые 
проявлялись  в виде  непостоянных,  тупых 
болей  в эпигастральной  области,  вокруг 
пупка,  чувства  жжения,  кислой  отрыжки, 
тошноты  натощак,  изжоги,  горечи  во  рту, 
анорексии,  упорного метеоризма,  неустой-
чивого  кишицеобразного  стула  со  слизью, 
а иногда с примесью крови, реже запоров.

Как  известно,  при  дисбактериозе  ки-
шечника  нарушается  участие  нормальной 
микрофлоры  в процессе  детоксикации, 
страдает ее антагонистическая, витаминно-
ферментная, иммунизирующая роль.

Так,  у 80,0 %  больных  с 3-4 степенью 
тяжести  дисбиотических  нарушений  ки-
шечника  констатировались  выраженные 
побочные  реакции  от  туберкулостатиче-
ских  препаратов  в виде  гепатотоксических 
реакций. Общая частота отрицательных ре-
акций гепатотоксического характера у боль-
ных  в обеих  группах  наблюдения  состав-
ляла  25,0 %,  появление  тяжелых побочных 
осложнений,  требующих  отмены  химиоте-
рапии  была  у 5,0 %–7,0 %  (соответственно 
по группам).

Биохимическим  скринингом  функци-
онального  состояния  печени  служили  по-
казатели  активности  аланинаминотрансфе-
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разы  (АЛТ)  и аспартатаминотрансферазы 
(АСТ),  щелочной  фосфатазы,  тимоловой, 
сулемовой  проб,  общего  билирубина  и его 
фракций, показатели белкового обмена.

Гепатотоксические  реакции  у больных 
обеих групп, осложненным дисбактериозом 
кишечника  3-4 степени  тяжести,  сопрово-
ждались  увеличением  содержания  общего 
билирубина,  которое  являлось  отчетливо 
повышенным, но не превышало удвоенную 
норму.

Наиболее  отчетливо  обнаруживалось 
повышение активности ферментов, в боль-
шинстве  случаях  показатели  АСТ  и АЛТ 
выходили за пределы удвоенной или утро-
енной  нормы.  Одновременно  констатиро-
вались  измененные  показатели  осадочных 
проб:  снижение  сулемовой  пробы  ниже 
1,4 ед.,  повышение показателей  тимоловой 
пробы в 2-3 раза. 

Показатели  белкового  обмена  проявля-
лись  снижением общего уровня белка,  как 
правило, у больных с 4-й степенью дисбио-
за  кишечника,  диспротеинемией,  наруше-
нием альбумино-глобулинового индекса.

Нами  также отмечена отчетливая  связь 
отрицательных  эффектов  при  химиотера-
пии, характеризующихся значительной вы-
раженностью  клинических  проявлений, 
стойкостью  расстройств  функционального 
состояния  печени,  трудно  поддающихся 
корригирующей  терапии,  с глубиной  дис-
биотических нарушений кишечника.

Таким образом, в результате длительной 
химиотерапии  развиваются  глубокие  дис-
биотические  нарушения  микрофлоры  ки-
шечника у абсолютного большинства боль-
ных туберкулезом легких, при этом:

– ведущее  значение  в формировании 
дисбактериоза  кишечника  имеет  дефицит 
бифидофлоры, на фоне которого создаются 
условия для заселения условно-патогенных 
микроорганизмов и реализации их патоген-
ных свойств, 

– дефицит  бифидобактерий  выступает 
в роли патогенетического звена, а условно-
патогенная флора в качестве этиологическо-
го фактора, так как от уровня бифидофлоры 
во  многом  зависит  состояние  колонизаци-
онной  резистентности,  обеспечивающей 
предотвращение  заселения  организма  по-
сторонними  микроорганизмами  и рассма-
тривающийся как фактор неспецифической 
защиты.

– воспалительные  диспепсические  рас-
стройства,  стойкие  нарушения  функцио-
нального состояния печени, низкая  эффек-
тивность  или  неэффективность  лечения 
гепатопротекторами  могут  свидетельство-
вать  о развитии  глубоких  дисбиотических 
нарушениях кишечника у больных туберку-
лезом легких, формирующихся в результате 
длительной химиотерапии.

– констатирована корреляционная связь 
частоты обострения клинических проявле-
ний  гастроэнтерологических  заболеваний 
с выраженностью  бактериальных  сдвигов 
в составе нормальной кишечной флоры,

– выраженные  гепатотоксические  ре-
акции  убедительно  свидетельствовали 
о глубоких  изменениях  со  стороны  сли-
зистой  оболочки  желудка  и 12-перстной 
кишки  у больных  с 3-4 степенями  тяжести 
дисбактериоза  кишечника,  формирующе-
го  в процессе  длительной  химиотерапии 
и представляющего наибольшую трудность 
в лечении  и устранении  названных  нару-
шений  и клинических  признаков  наруше-
ния  функционального  состояния  желудка 
и 12-перстной кишки.

Выяснение  механизмов  побочных  яв-
лений при дисбактериозе кишечника, фор-
мирующегося  в условиях  длительной  хи-
миотерапии,  представляет  особый  интерес 
и имеет  важное  практическое  значение. 
Знание  причин  и механизмов  развития  от-
рицательных  эффектов  у больных  тубер-
кулезом  легких,  осложненного  дисбиозом 
кишечника,  необходимо  для  проведения 
целенаправленной коррекции и устранении 
побочных  реакций  в каждом  конкретном 
случае.
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Сегодня в России проводятся активные исследования лимфатической системы. Я предлагаю рассмо-
треть  наиболее  известные  концепции  о ее  устройстве.  Идея  единства  структуры  и функции  оказывается 
ключевой  при  рассмотрении  современных  представлений  и основных  направлений  исследований  функ-
циональной анатомии лимфатической системы в нашей стране. При всем различии подходов к ее оценке, 
ученые России всегда подчеркивают важную роль лимфатической системы в жизнедеятельности человека 
и животных, включая такие ее функции, как дренажная и защитная (участие в иммунитете). Современные 
концепции  о структурно-функциональной  организации  лимфатической  системы исходят  из  принципа  це-
лостности организма, кооперации лимфатической системы с другими его частями.

Ключевые слова: анатомия, лимфатическая система

 FUNCTIONAL ANATOMY OF LYMPHATIC SYSTEM:  
MODERN IDEAS AND TRENDS OF INvESTIgATIONS 

Petrenko V.M.
St.-Petersburg, e-mail: deptanatomy@hotmail.com

The  active  investigations  of  lymphatic  system  are  conducted  in modern Russie.  I propose  to  consider  the 
most of famous conceptions about its construction. Idea of unity of structure and function is key in moden notions 
and main trends of investigations on functional anatomy of lymphatic system in our country. With all distinctions 
of approaches to its appraisal. scientists of Russie always emphasize important role of lymphatic system in vital 
functions of man and animals, including such its functions as drainage and protective (the participation in immunity). 
Modern conceptions about structural and functional organization of  lymphatic system proceed from principle of 
wholeness of organism, cooperation of lymphatic system with another its parts.

Keywords: anatomy, lymphatic system

Лимфатическая система играет важную 
роль  в жизнедеятельности  человека  и жи-
вотных  [6,  8].  В СССР  сложились  3 круп-
ных научных центра исследований ее функ-
циональной анатомии – Москва, Ленинград 
и Новосибирск.  В постсоветской  России 
произошло  резкое  сокращение  фундамен-
тальных  исследований  в этой  области.  Се-
годня  в нашей  стране  явно  преобладают 
экспериментальные  и клинико-морфологи-
ческие работы. Они выходят главным обра-
зом из школы профессора Ю.Е. Выренкова 
(РМАПО, Москва)  [5]  и НИИ эксперимен-
тальной  и клинической  лимфологии  (Но-
восибирск –  академики  Ю.И. Бородин 
и В.И. Коненков) [8]. Кроме того, лимфоло-
гические  исследования  трансформируются 
в иммуноморфологические,  прежде  всего 
в школе  академика  М.Р. Сапина  (МГМУ 
им.  И.М. Сеченова)  [18,  19].  Последнее 
связано  с непрерывно  растущим  интере-
сом  клиницистов  к структурным  основам 
иммунитета.  Поэтому  в Международной 
анатомической  терминологии  [9]  выделе-
на  новая  система –  лимфоидная,  а термин 
«лимфатическая система» исключен. В раз-
дел «Сердечно-сосудистая система» введен 
подраздел «Лимфатические протоки и ство-
лы»,  в котором  лимфоузлы  (ЛУ)  упомина-
ются,  но  подробно  описываются  в разделе 

«Лимфоидная  система».  В литературе  нет 
определения  лимфоидной  системы,  а роль 
лимфатических сосудов (ЛС) низведена до 
уровня  придатка  ЛУ –  поставщиков  пери-
ферической  лимфы  для  очистки  [18,  19]. 
В последнее  время  делаются  попытки  ре-
анимировать  лимфатическую  систему,  в ее 
состав  вводят  тимус,  селезенку,  миндали-
ны, лимфоидные бляшки и узелки на осно-
вании  их  якобы морфологической,  онтоге-
нетической и функциональной взаимосвязи 
[7].  Из  лимфоидной  ткани  состоят  многие 
органы, сходные по значению с ЛУ. Но в их 
развитии наблюдаются существенные отли-
чия,  отношение  к лимфатическим  стволам 
менее  интимное:  в отличие  от  ЛУ,  они  не 
стоят на пути крупных ЛС. 

Анализ литературы [3, 8, 13, 17-19] по-
зволяет  констатировать,  что,  несмотря  на 
определенный  кризис  классических  пред-
ставлений о лимфатической системе, в Рос-
сии продолжаются  активные исследования 
ее функциональной анатомии. В этой статье 
я предлагаю  рассмотреть  наиболее  извест-
ные концепции в данной области. 

Проблема лимфангиона
Известная  концепция  E.Horstmann 

(1951, 1959) и H. Mislin (1961, 1983) о кла-
панном  сегменте  или  лимфангионе  как 
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функциональной единице ЛС получила ши-
рокое  распространение  в СССР  благодаря 
усилиям ленинградских профессоров, физи-
олога  Р.С. Орлова  и анатома  А.В. Борисова 
[1, 13]. В состав такого лимфангиона входят 
дистальный, входной клапан и более прокси-
мально расположенная мышечная манжетка. 
Клапан  ограничивает  обратный  лимфоток, 
а сокращающаяся мышечная манжетка под-
держивает прямой лимфоток. Эта функцио-
нальная система была ошибочно переимено-
вана в структурно-функциональную единицу 
ЛС [1]. Еще в середине 90-х годов минувше-
го столетия я [13] предложил рассматривать 
лимфангион  как  структурно-функциональ-
ную единицу ЛС в виде межклапанного сег-
мента с гладкими миоцитами в стенках, по-
скольку:  1) стенка  ЛС  непрерывна  на  всем 
его  протяжении;  2) лимфангион  способен 
функционировать только при участии обоих 
его  клапанов,  входного  (дистального)  и вы-
ходного (проксимального). В 2005 г. А.В. Бо-
рисов [2] впервые раскритиковал концепцию 
E. Horstmann, которой ранее неукоснительно 
придерживался  [1],  и мою концепцию, хотя 
предложил,  вслед  за  мной,  рассматривать 
лимфангион  как  межклапанный  сегмент 
ЛС.  Но  при  этом  А.В. Борисов  продолжил 
описывать  свою  прежнюю  модель  работы 
лимфангиона  как  клапанного  сегмента  ЛС 
и не объяснил, где проходят границы между 
соседними  лимфангионами  и почему  они 
могут  сокращаться  раздельно  при  наличии 
общего пограничного клапана [10]. 

Лимфангионы, поочередно сокращаясь, 
постепенно продвигают лимфу от лимфока-
пиллярных сетей к венам. Именно этот ме-
ханизм  Р.С. Орлов  и А.В.Борисов  считали 
решающим, если не исключительным, в ор-
ганизации лимфооттока из органов [1-3]. По 
моему мнению  [13,  15,  17],  базовым явля-
ется  пассивный  лимфоток,  а для  огромной 
по  относительной  емкости  сети  лимфати-
ческих  капилляров и посткапилляров –  ис-
ключительным. И никакие присасывающие 
действия  расслабленных  лимфангионов  не 
смогут  разгрузить  такое  русло.  Активные 
сокращения лимфангионов происходят при 
дефиците  энергии  экстравазальных  фак-
торов  лимфотока.  Кроме  того,  я докумен-
тально  показал,  что:  1) створки  клапанов 
ЛС содержат гладкие миоциты, чем объяс-
няется  их  способность  к активным  движе-
ниям;  2) над пограничными клапанами  со-
седних лимфангионов проходят мышечные 
пучки,  они  особенно  хорошо  выражены 
в грудном протоке и крупных ЛС человека 
и крупных  млекопитающих животных.  Та-
кие надклапанные пучки гладких миоцитов 
объединяют мышечные манжетки соседних 
лимфангионов  в непрерывную  мышечную 

полосу – структурная основа их совместно-
го сокращения [11, 13, 15]. 
Концепция о лимфатическом регионе
Концепция  предложена академи-

ком  Ю.И. Бородиным  для  использования 
в практике преодоления  эндо-  и экзотокси-
коза [4, 8]. Лимфатический регион охваты-
вает лимфатический аппарат органа (части 
тела) и бассейн лимфосбора региона, вклю-
чая  пути  интерстициального  массоперено-
са,  обусловливающие  лимфообразование. 
В лимфатическом  регионе  выделяются 
3 этапа (звена) клеточно-тканевого дренажа: 
1) интерстициальная  несосудистая  микро-
циркуляция;  2) лимфатические  капилляры 
и ЛС;  3) регионарные  ЛУ.  Лимфатический 
регион –  это  межсистемная  морфофункци-
ональная  единица,  реализующая  дренаж 
клетки  и перицеллюлярного  пространства 
в направлении  «интерстиций –  лимфатиче-
ская  система».  Кроме  ЛУ,  лимфатический 
регион  содержит  постоянные  и непостоян-
ные  лимфоидные  образования,  выполняю-
щие функции лимфодетоксикации и иммун-
ного надзора «на входе» в регион. Контроль 
«на  выходе»  из  лимфатического  региона – 
это функция ЛУ. 
 Концепция о протективной системе
Концепция  предложена  академиком 

В.И. Коненковым  [8] и представляется мне 
по своей сути развитием: 1) идеи академи-
ка М.Р. Сапина [18,19] о том, что лимфати-
ческая система является частью защитного 
(лимфоидного/иммунного)  аппарата  тела 
человека. При этом главным органом лим-
фатической  системы  М.Р. Сапин  считает 
ЛУ,  поскольку  в ЛУ  происходит  фильтра-
ция  тканевой  жидкости  (очистка  лимфы); 
2) концепции Ю.И.Бородина [4] о лимфати-
ческом  регионе  с выходом  на  организмен-
ный  уровень,  причем  ключевым  органом 
региона  также  оказывается  ЛУ. В состав 
протективной  системы  входят  тканевая 
жидкость,  лимфа  и кровь,  прелимфатика, 
капиллярная сеть, ЛС и кровеносные сосу-
ды, соединительная ткань, ЛУ, лимфоидные 
органы,  тканевые  и мигрирующие  лимфо-
идные  клетки,  кооперирующие  клетки  не-
лимфоидной природы. В этой комплексной 
физиологической  системе  с защитными 
функциями были выделены 3 уровня орга-
низации:  1) базисный –  стволовые  клетки; 
2) основной –  соединительная  ткань,  лим-
фатические  пути  и лимфоидные  органы; 
3) регуляторный – цитокины. 
Лимфоидно-лимфатический аппарат
Я не рассматриваю лимфатическую си-

стему  как  часть  лимфоидной  [18,19],  или 
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лимфоидную  систему  в составе  лимфати-
ческой  [7].  Это  2 взаимосвязанных  специ-
ализированных  отдела  сердечно-сосуди-
стой  системы.  Если  в основе  лимфоидной 
системы  находятся  кровеносные  сосуды, 
пути  (ре)циркуляции  лимфоидных  клеток 
[12, 16], то в основе лимфатической систе-
мы – ЛС разного типа как дополнительный 
к венам  дренаж  органов  [15].  Вместе  эти 
системы  образуют  защитный  (иммунный) 
комплекс организма. МикроЛС и кровенос-
ные  микрососуды  объединяются  посред-
ством  интерстициальных  каналов  рыхлой 
соединительной  ткани  в единую  циркуля-
ционную систему организма, образуют так 
функциональный  анастомоз  в ЛУ,  которые 
являются  и лимфатическими,  и лимфоид-
ными (причем с афферентными ЛС) органа-
ми [12-17]. Протективная (??) система в сво-
ей основе –  это не лимфатическая система 
с защитными  функциями  по  М.Р. Сапину 
[17] или по В.И.Коненкову [8], а лимфоид-
но-лимфатический (иммунный) аппарат, по 
моему определению [12], известному в Но-
восибирске  [8],  с множеством  лимфатиче-
ских регионов на периферии. 
Конституция лимфатической системы
Лимфатическую систему явно отличают 

маятникообразные  колебания  лимфотока 
и сопряженное  с этим  постоянное  обнару-
жение множества клапанов. Они ограничи-
вают  обратный  (выпрямляют переменный) 
лимфоток  и обусловливают  сегментарное 
строение  путей  лимфооттока  из  органов 
[13].  Разрабатывая  с 1994 г.  концепцию 
лимфангиона  как межклапанного  сегмента 
ЛС,  я постепенно  распространил  сегмен-
тарный принцип построения на все звенья 
лимфатической  системы:  1) вначале –  на 
лимфатические  посткапилляры  (протолим-
фангионы –  межклапанные  сегменты  без 
гладких  миоцитов  в стенках);  2) с 1998 г. – 
на ЛУ  (лимфангионы  лимфоидного  типа – 
с лимфоидной  тканью  в стенках)  [10,  14]; 
3)  с 2007 г. –  на  лимфокапиллярные  сети 
[13, 15]. На входе в безмышечные межкла-
панные  сегменты  лимфокапилляров  на-
ходятся  квазиминиклапаны –  подвижные 
межклеточные  контакты  эндотелия.  Они 
регулируют  отток  жидкости  из  тканевых 
каналов –  фильтрацию  тканевой  жидко-
сти  (лимфообразование).  Лимфатические 
пути  адаптируются  к условиям  дефицита 
собственной энергии лимфотока путем сег-
ментарного устройства, компартментализа-
ции их полостей клапанами. Это позволяет 
«дробить» лимфоток на порции. Их продви-
жение  требует  меньше  энергии,  извлекае-
мой прежде всего из окружения  (экстрава-
зальные факторы лимфотока). 

Лимфатическая  система  с момента  за-
кладки  является  частью  сердечно-сосуди-
стой  системы.  Первичные  ЛС  образуются 
путем выключения из кровотока части пер-
вичных  вен,  которые  всегда  сопровожда-
ют  артерии  эмбриона.  Его  сегментарное 
устройство  через  дорсальную  аорту  и ее 
ветви  отражается  на  квазисегментарном, 
периартериальном  размещении  основных 
лимфатических путей. Такие выводы я сде-
лал  из  результатов  собственных многолет-
них  исследований,  а также  анализа  лите-
ратурных  данных  о строении  и развитии 
лимфатической  системы  у человека  и жи-
вотных. 

В итоге  я предложил  концепцию  о кон-
ституции  или  общем  устройстве  лимфати-
ческой  системы  [17],  которое  определяет 
ее  реакции на  все  воздействия  окружения, 
в т.ч. на толчки лимфотока, и состоит в сег-
ментарной  организации  лимфатического 
русла:  1) складчатая  конструкция  его  сте-
нок  (клапаны  и собственные,  межклапан-
ные  сегменты)  взаимосвязана  с колебания-
ми  лимфотока;  2) квазисегментарная  связь 
с артериями  (генеральные,  общие  с кро-
веносным  руслом,  периартериальные  сег-
менты) является следствием сегментарного 
устройства  эмбриона  и отражает  внешние 
связи  лимфатического  русла  с его  окруже-
нием –  источником  всех  экстравазальных 
факторов  лимфотока.  Межклапанные  сег-
менты  лимфатического  русла  во  всем  их 
разнообразии  организуют  базовое,  пассив-
ное  и дополнительно  активное  продвиже-
ние  лимфы  от  органов  к венам.  Строение 
и режим  функционирования  межклапан-
ных  сегментов  лимфатического  русла  кор-
релируют  с их  топографией –  адекватны 
строению  генеральных  сегментов  лимфа-
тической системы как части сердечно-сосу-
дистой  системы,  корпоральных  сегментов 
индивида.  Собственные  сегменты  лимфа-
тической  системы  соединяются  с другими 
компонентами  ее  генеральных  сегментов 
благодаря  соединительной  ткани,  которая 
местами трансформируется в лимфоидную, 
в т.ч. ЛУ. 

Заключение
Идея  единства  структуры  и функции, 

которую П.Ф.  Лесгафт  отстаивал  как  важ-
нейшую в развитии  анатомии,  оказывается 
ключевой  при  рассмотрении  современных 
представлений  и основных  направлений 
исследований  функциональной  анатомии 
лимфатической  системы  в нашей  стране. 
При  всем  различии  подходов  к ее  оценке, 
ученые  России  всегда  подчеркивают  важ-
ную  роль  лимфатической  системы  в жиз-
недеятельности  человека  и животных, 
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включая такие ее функции, как дренажная, 
защитная  (участие  в иммунитете),  дезин-
токсикационная [4-8, 13, 14, 18, 19]. Кроме 
того, современные концепции о лимфатиче-
ском регионе, протективной системе и кон-
ституции  лимфатической  системы  исходят 
из  принципа  целостности  организма,  коо-
перации лимфатической системы с другими 
его частями.
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Рассмотрена математическая модель расселения лис по территориям питания с учетом доминирования. 
Для описания естественного поведения лис (доминирования) использована гиперболическая функция. По-
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The mathematical model of distribution foxes on  territories of a meal  is considered in view of domination. 
For  the description of natural behavior of foxes (domination) hyperbolic function is used. Percentage parities of 
stratification  foxes on «prosperity» are  received: «prosperous» – 50 %,  testing difficulties – 35 % and derelicts – 
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Первой  наукой,  которая  отказалась  от 
постулатов и аксиом, как ни странно, оказа-
лась самая абстрактная из наук – математи-
ка.  Сейчас  кризисный  момент  переживает 
физика, всё ещё не желающая пересмотреть 
свои основы и отказаться от заведомых аб-
стракций. Но самая критическая ситуация, 
по-видимому,  складывается  с теорией  эво-
люции Ч. Дарвина. Несмотря  на  наблюда-
тельную  обоснованность  и научную  дока-
занность  её  положений,  многие  родители 
требуют запрета преподавания этой дисци-
плины своим детям в школе. Все  традици-
онные религии и современные сектантские 
организации также выступают против тео-
рии Ч. Дарвина.

Однако  в биологических  дисциплинах 
уже  достаточно  давно  появилась  возмож-
ность  приложения  этой  науки  к социаль-
но-экономическим процессам в виде новой 
науки –  этологии.  Этология  окончательно 
сформировалась  в 30-е годы  XX  века  на 
базе  наблюдательной  зоологии  и эволюци-
онной  теории,  как  наука  о сравнительном 
описании поведения особи.

Современная  этология  включает  мно-
гие  дисциплины  биологии  и исследует  все 
виды  врождённого  поведения  животных – 
инстинкты.  В силу  большой  значимости 
и сложности, в этологии выделен специаль-
ный  раздел,  изучающий  человеческие  ин-
стинкты –  этология  человека. Опираясь  на 
этологию,  возникли  более  молодые  науки: 

социобиология, эволюционная психология, 
и некоторые другие. Всю непрерывную це-
почку  эволюции  мозга,  и психики  живот-
ных и человека изучает палеоневрология.

Вместе с эволюционной теорией Ч. Дар-
вина этология также вызывает неоднознач-
ную  реакцию  и в  обществе  и со  стороны 
традиционных  гуманитарных  наук.  Более 
того в России эта наука долгое время была 
практически  неизвестна,  ибо  считалась 
буржуазной  лженаукой.  Однако  без  этой 
дисциплины  невозможно  решить  и внят-
но,  убедительно  обосновать  многие  про-
блемы,  казавшиеся  доселе  необъяснимы-
ми  особенностями  поведения  и животных, 
и человека,  так  как  их  поведение  следует 
из  реальных  свойств  психики,  а не  из  на-
думанных моральных, идеологических или 
политических установок. Теория ноосферы 
нуждается  в эмпирических  идеях,  законах 
и теориях,  а не  в морально –  эстетических 
аксиомах.

Над  чем  мы  смеёмся?  Например,  над 
знакомыми  нам  проделками  или  ужимка-
ми животных; ещё больше над обезьянами, 
чем-то  напоминающими  нас  самих;  и тем 
более над шаржами и карикатурами на нас. 
Да,  художники  используют  это  свойство 
нашей  психики  для  установления  неких 
моральных  принципов  и делают  это  со-
знательно.  Но  что  такое  шарж?  Это  узна-
ваемое  изображение  некоторого  субъекта 
с несколько  выпяченной  одной  стороной 
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его сути. С теорией эволюции аналогичная 
история:  Ч.  Дарвин  узнаваемо  изобразил 
человека  и выпятил  его  животное  проис-
хождение. В этом случае раздражение и не-
приятие вызывает именно то, что исправить 
невозможно. Мы –  венец  животного  мира, 
а совсем  не  божественное  творение,  и ни 
кто  не  желает  иметь  своим  прадедушкой 
или прабабушкой  обезьяну. Признание  бо-
лее низкого статуса (принадлежность к цар-
ству  животных,  а не  божеству)  нарушает 
основной закон животного мира – домини-
рование.  Грамотная  игра  на животных  ин-
стинктах позволяет религиозным деятелям 
и сектантам конкурировать с наукой за умы 
и кошельки  населения  в условиях  кризис-
ного состояния общественного устройства.

Т. Мальтус  в своей  эмпирической  тео-
рии народонаселения во главу всего поста-
вил питание. В современной РФ актуальна 
проблема  размножения  и доминирования. 
Для решения обеих этих проблем экономи-
сты,  юристы  и подавляющее  большинство 
людей,  считают,  что  достаточно  наличия 
денег  и законов.  Л.Н. Гумилёв,  основопо-
ложник  пассионарной  теории  этногенеза, 
оказался очень близок к выводам этологии, 
так  как  пассионарность  и доминирование 
очень близкие понятия, но принадлежат эти 
понятия  разным  уровням.  Пассионарность 
Л.Н. Гумилёв отнёс к этносу, а доминирова-
ние этология и психология относят к инди-
видууму.

Наблюдение  этологов  за  мелкими  хищ-
никами  (рассмотрим,  лис)  привело  к поня-
тию  доминирования.  Допустим,  родилось 
5 лисят  и мы  умиляемся,  наблюдая  за  их 
игрой. Дальнейшее и более пристальное на-
блюдение  приводит  к ошеломляющему  вы-

воду: игра обманчива, лисята с первых сво-
их дней начали выяснять отношения между 
собой по  поводу  того,  кому  достанется  еда 
первому, а кому – второму. То есть с первых 
дней  своего  существования  они  начинают 
жесточайшую  борьбу  между  собой  за  вы-
живание (устанавливают иерархию подчине-
ния), то есть со своими братьями и сестрами. 
Если еды мало, то последние лисята в иерар-
хии просто  умрут  с голоду. Таким образом, 
доминирование – основной наблюдательный 
(или  эмпирический)  закон,  открытый  это-
логами  и психологами.  В математической 
форме этот закон соответствует гиперболе  . 
Поскольку  это  наблюдательный  (эмпириче-
ский)  закон,  то  к нему  следует  относиться 
как к факту, и он не нуждается в моральной 
оценке. Наивно читать мораль льву по пово-
ду съеденных им антилоп, так как антилопы 
для льва просто еда.

Все  необходимые  условия  для  мате-
матической  модели  рассмотрены  выше, 
поэтому  сформулируем  модель  математи-
чески. Предположим,  что  территория  пло-
щадью   yo=100 условных единиц способна 
прокормить  xo=100  лис.  Тогда,  учитывая 
закон  доминирования,  распределение  лис 
по «достатку территории» будет иметь вид 
гиперболы  xo=100/x  (рисунок  1,  сплошная 
линия –  закон  № 1).  Однако  лиса  не  «ло-
шадь»,  поэтому  самая  доминантная  лиса 
может  удерживать  некоторый  достаточно 
большой,  но  ограниченный максимальный 
личный участок. В нашем примере величи-
на максимального участка принята  (услов-
но) равной (y/x)max=2 (на рисунке 1 помечен 
тройной горизонтальной линией – max лич-
ный участок),  что в два раза больше опти-
мальной нормы (y/x)норма=1.

Распределение территорий питания между лисами с учётом закона доминирования
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Распределение  участков  начнётся  с са-

мого  большого  и его  займёт  самая  доми-
нантная  лиса  (на  рисунке помечена  вер-
тикальной  пунктирной  линией –  первая 
особь). Далее в порядке занимаемого места 
в иерархии будут распределены все осталь-
ные  100 участков  (на  рисунке помечена 
вертикальной  пунктирной  линией –  со-
тая  особь). Однако  первые  лисы  занимали 
участки  больше  номинального  и террито-
рии  на  всех  не  хватит.  Исчерпание  терри-
тории  произойдёт  на  84 лисе  включитель-
но  (на  рисунке  1 помечена  вертикальной 
двойной  линией –  территория  исчерпана), 
а оставшиеся  16 лис  останутся  без  участ-
ков, будут изгнаны и обречены на голодную 
смерть.

Если  всю  исходную  территорию    рав-
номерно  разгородить  решёткой  в соот-
ветствии  с оптимальной  нормой  площади 
пропитания    (на  рисунке  1 помечена  гори-
зонтальной  штрихпунктирной  линией – 
демократия),  то  получим  «социализм»  для 
лис, как его понимают коммунисты.

Как  видно  из  рисунка, доминирование 
приводит  к некоторому  неравномерному 
распределению территорий пропитания для 
лис, при этом всегда существует некоторое 
количество особей (в нашем случае 34), по-
лучивших  территории  меньше  нормы  (на 
рисунке  1 правее  вертикальной  стрелки – 
область  депрессии).  Эти  особи  постоянно 
испытывают недостаток питания и находят-
ся в некотором депрессивном состоянии из-
за своего низкого ранга.

Подведём  некоторый  итог.  Из  условия 
модели  площадь  максимального  участка 
превышает  площадь  номинального  участ-
ка  в два  раза. При  этом  в условиях  самого 
естественного закона распределения участ-
ков (а значит и самого справедливого) 50 % 
лис  имеют  достаточные  условия  к суще-
ствованию, 35 % лис испытывают постоян-

ную нехватку питания, а 15 % лис являются 
полными изгоями. Все эти соотношения по-
лучены при условии достаточной террито-
рии для пропитания всех 100 лис. Получен-
ные численные значения очень напоминают 
закон  В.  Парето  о соотношении  доходов 
домохозяйств,  а значит,  предложенная  ма-
тематическая модель может правильно опи-
сывать  и устройство  человеческого  обще-
ства, его действительность, если слово лиса 
заменить словом – человек.

Если  лисы  питаются  только  мышами, 
то  мыши  являются  биологической  нишей 
лис.  Рассмотренная  математическая  мо-
дель свидетельствует о прямой связи ниши 
и количества лис (биологический закон со-
хранения):  . Так как площадь не меняется, 
то изменение  количества мышей приводит 
к пропорциональному  изменению  количе-
ства лис.

В отличие от животных, человек спосо-
бен не только осваивать многие возможные 
ниши для своего существования благодаря 
развитому мозгу, но и создавать искусствен-
ные. Например, доминирующая часть насе-
ления страны (элита) эксплуатирует осталь-
ную часть населения как нишу. Возможно, 
это критерий перехода к цивилизации (1-го 
перехода),  известного  как  неолитическая 
революция.  Накопление  ниш  человеком 
в процессе  своего  развития  привело  его 
к естественным  пределам  Земных  и чело-
веческих возможностей и к противополож-
ности направления своей эволюции. Напри-
мер, отходы обеспеченной части населения 
стали  настолько  велики,  что  привлекают 
изгоев  в качестве  ниши  (бомжи).  Говорить 
о новой ветке человеческого развития пока 
рано (так как нет основного атрибута обще-
ства –  размножения  и воспитания  детей 
в соответствующих  условиях),  но  такой 
процесс  происходит  на  наших  глазах  и не 
только в России.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №12,   2013

101 ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ НАУКИ 
УДК 551

МОНИТОРИНГ КОСМИЧЕСКОЙ ПОГОДЫ НА ЗЕМЛЕ: 
О ВОЗМОЖНОСТИ ПРОГНОЗА  

ВОЗРАСТАНИЙ ИНТЕНСИВНОСТИ  
КОСМИЧЕСКИХ ЛУЧЕЙ (GLE) С УЧЕТОМ  

ИХ КЛАССИФИКАЦИИ
1Пераса Хорхе Перес, 2,3Либин И., 1Сунига Алан Хуарес, 1Сапотитла Хулиан Роман, 

1Мадригал Мануэль Алварес
1Институт геофизики Национального автономного университета Мексики, Мехико; 

2Система национальных университетов штата Оахака, Уатулько; 
3НОУ ВПО «Международная академия оценки и консалтинга», Москва, e-mail: libin@bk.ru

Используя классический Вейвлет-Морле анализ, проведена классификация возрастаний СКЛ 3-х ос-
новных  групп  GLE,  в зависимости  от  величины  возрастания  интенсивности.  Такое  исследование  было 
ориентировано на ультракороткие периодичности, которые находятся в масштабе времени процессов про-
изводства СКЛ в источнике. Эти периодичности согласуются с аналогичными изменениями солнечной ак-
тивности, подтверждающими, что их появление не является локальным изолированным феноменом.

Ключевые слова: мониторинг космической погоды, классификация GLE

MONITORING OF SPACE WEATHER ON EARTH: THE POSSIBILITY  
OF GROUND LEVEL ENHANCEMENT (GLE), FORECASTING BASED  

ON THEIR CLASSIFICATION
1Peraza Jorge Perez, 2,3Libin I., 1Zúñiga Alan Juárez, 1Julián Zapotitla Román,  

1Madrigal Manuel Alvarez 
1Geophysical Institute of UNAM, Mexico; 

2Sea University of SUNEO, Huatulco, Mexico; 
3International Academy of Appraisal and Consulting, Moscow, e-mail: libin@bk.ru

Using the classical Morlet Wavelet analysis, developed a classification of increases SCR 3 main groups GLE, 
depending on the value of increasing intensity. This study was oriented to ultra-short-periodicity, which are in-time 
processes  of  production  in  the  SCR  source. These  periodicity  consistent with  similar  changes  in  solar  activity, 
confirming that their appearance is not a local isolated phenomenon.

Keywords: Monitoring of space weather on Earth, classification GLE’s

Актуальность изучения солнечных высо-
коэнергичных частиц определяется влиянием 
вспышечной  активности  Солнца  на  состоя-
ние магнитосферы, ионосферы и атмосферы 
Земли,  на  функционирование  космических 
и земных высокотехничных технологических 
систем и на здоровье космонавтов.

Одним из важнейших «агентов» такого 
влияния  является  корпускулярное  солнеч-
ное  излучение  (СКЛ),  образующееся  во 
время  солнечных  вспышек.  Как  правило, 
диапазон энергий СКЛ лежит от нескольких 
МэВ до единиц ГэВ, но в наиболее мощных 
вспышках наблюдались солнечные протоны 
с энергиями  до  30-40 ГэВ.  Такие СКЛ мо-
гут служить предвестниками радиационной 
опасности  в околоземном  пространстве, 
вызванной интенсивным потоком СКЛ бо-
лее низких энергий, поскольку их скорость 
практически  равна  скорости  света,  и они 
долетают до Земли много раньше, чем воз-
мущения  межпланетной  среды,  порождае-
мые вспышками [4]. 

В  наиболее  мощных  событиях  поток 
СКЛ  настолько  велик,  что  вызывает  спо-
радические  выбросы  солнечных  реляти-
вистских заряженных частиц. Эти выбросы 
(возрастания космических лучей на поверх-
ности Земли) в данных наземных наблюде-
ний  космических  лучей  называются  GLE 
(Ground Level Enhancements). Они выглядят 
как  резкое  увеличение  интенсивности  КЛ 
от нескольких до 1000 процентов [1]. GLE – 
события достаточно редкие: на сегодня за-
регистрировано всего 71 событие, первое – 
GLE01 наблюдали  28 февраля  1942 года, 
последнее GLE71 – 17 мая 2012. 

Для  понимания  связей  между  GLE 
и солнечными  вспышками  в работах  [1-3] 
были  проанализированы  все  события  за 
период  1986-2010 гг.  Анализ  показал,  что 
большинство высоких корреляционных свя-
зей (~ 78 %, R > 0,8) наблюдались во время 
вспышек на Солнце класса X. В нынешнем 
24-м  цикле  солнечной  активности  наблю-
далось  только  одно  GLE-событие  (17 мая 
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2012 года), достаточно точно предсказанное 
нами год назад [3]. 

Несмотря на относительную «редкость» 
GLE  событий  и учитывая  чрезвычайно 
малое опережение (~ 20 минут) Алерт-сиг-
налом [1] активной фазы возрастания GLE, 
чрезвычайно  важным  становится  возмож-
ность  долгосрочного  (пусть  и не  вполне 
точного)  предсказания  появления  самих 
GLE событий. 

1. В настоящей  работе,  для  разработки 
методики  прогноза  появления  GLE,  мы  по-
пытались  классифицировать  характерные 
возрастания космических лучей на поверхно-
сти Земли (GLE) релятивистских солнечных 
частиц (RSP) и разработать сам прогноз GLE, 
применяя анализ главных компонент (PCA). 

Нужно отметить, что хотя GLE события 
являются  спорадическими  явлениями,  ко-
торые, в определенной степени следуют за 
поведением 11-летнего цикла солнечной ак-
тивности (СА), тем не менее, однозначных 
соотношений  не  наблюдается.  Так,  напри-
мер, в 23-м цикле было больше возрастаний 
космических  лучей  на  поверхности  Земли 
(GLE), чем в цикле 22, хотя последний был 
гораздо  более  интенсивным. И,  хотя  сред-
няя  частота  появления  GLE  составляет  ~ 
1.1 событий год, интервал между события-
ми может быть в несколько раз больше, как 
почти 6 лет в случае с GLE70 и GLE71. 

Последовательность  МГД  процессов, 
которые происходят в суб-фотосфере и раз-
личных слоях солнечной атмосферы, пред-
ставляет  собой  очень  сложную  эволюцию 
во  времени  и пространстве.  Огромное  ко-
личество усилий было предпринято в тече-
ние  десятилетий,  чтобы  объяснить  такую   
эволюцию. Тем не менее, с помощью суще-
ствующих теоретических моделей, и по сей 
день,  можно  очень  мало  сделать  для  про-
гноза  возникновения  солнечной  вспышки, 
отвечающей  за  появление GLE.  Возможно 
именно поэтому, в некоторых работах пред-
полагается,  что  GLE  является  случайным 
явлением. 

С  помощью  анализа  данных  серии 
GLE  событий  выявлялись  их  циклические 
тенденции,  которые  представлены  в виде 
гармонических  сигналов  и определяются 
внутренней  периодичностью  самих  GLE 
событий:  среднесрочными  периодичностя-
ми  (от  нескольких  месяцев  до  нескольких 
лет),  краткосрочными  периодичностями 
(порядка  нескольких  дней)  и ультра-корот-
кими периодичностями (от нескольких ми-
нут до часов). 

Вейвлет-анализ согласованности между 
GLE событиями и данными  фотосферных 
наблюдений, а также  корональных серий, 
показывает,  что  большинство периодич-

ностей, упомянутых  выше,  связаны с по-
ведением  корональных слоев. Такая  син-
хронизация  показывают,  что GLE  события 
не  являются  изолированными  локальными 
явлениями, а являются следствием глобаль-
ных областей атмосферы Солнца. Этот факт 
свидетельствует  против  полной  стохастич-
ности GLE событий. 

Следовательно, игнорируя привлечение 
сложных теоретических физических моде-
лей, мы развиваем здесь полуэмпирический 
метод для прогнозирования GLE за несколь-
ко месяцев (и даже лет).

Для  определения  основных  периодич-
ностей  колебаний  нестационарных  рядов, 
какими являются данные наблюдений галак-
тических  космических  лучей  (ГКЛ)  и сол-
нечных космических лучей (СКЛ), а также 
их эволюции во времени, применялся Вейв-
лет-анализ Морле, который незаменим при 
работе  с нестационарными  рядами.  Кроме 
того, в работе использовалась специальный 
метод «Импульс с модуляцией»  (PwM)  [5]. 
Этот  метод  используется  исключительно 
для  получения  времени  распределения  се-
рии GLE, хотя может быть применен и для 
анализа  других  свойств  анализируемых 
рядов,  таких  как  интенсивность,  профиль, 
стабилизации и т.д. Т.е. предполагается, что 
временной  ряд  имеет  среднюю  мощность 
спектра,  по  отношению  к красному  шуму 
Фурье выше, чем среднее значение спектра, 
и представляют  собой  реальные  сигналы 
с уровнем значимости выше, чем 95 %.

Мы  применили  вейвлет-анализ  для 
оценки  серий  ежесуточных  данных  ГКЛ 
(в верхней части рис. 1), получая их вейв-
лет-спектры  и глобальные  энергетические 
спектры (спектры мощности). Полученные 
результаты  позволяют  (с  высокой  надеж-
ностью)  утверждать,  что  самые  достовер-
ные  периодичности,  которые  мы  видим, 
находятся  в диапазоне  от  0,29 до  16 лет, 
при этом наиболее значимым является пик 
в 10,94 лет. 

Установлено,  что  10,94-летняя  перио-
дичность позволяет классифицировать при-
мерно  70 событий.  Необходимо  отметить, 
что некоторые из выделенных периодично-
стей в СКЛ (0.3, 0.5, 0.7, 1.3, 3.5, 7 и 11 лет.) 
совпали  с периодичностями  в солнечной 
активности  (рис.2 и 3).  Кроме  того,  были 
выделены совпадающие краткосрочные пе-
риодичности  (2.5,  5-8,  11,  22-30 и 60 дней) 
и,  наконец,  ультра-короткие  периодично-
сти порядка от 20 минут до 3-х часов. Для 
того, чтобы выделять высокие частоты при-
менялся фильтр Добеши [5], позволяющий 
для их анализа довольно точно удалить гар-
моники от частоты 10,94 лет (которая скры-
вает более короткие периоды).



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №12,   2013

103 ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Вейвлет-Морле  анализ  для  каждого 
GLE  события  и для  всех  70 GLE  событий 
показал,  что  для  повышения  точности  вы-
числений  периодичностей,  все  GLE  со-
бытия могут  и должны быть  разделены на 
три  группы  (в  зависимости от  уровня  воз-
растания каждого события): группа А – со-
бытия  с возрастанием  интенсивности  до 
6 %  ,  группа  В –  от  5 %  -17 %,  и группа  С  
(с  перекрытием  частично  группы  B) –  от 
12 %  до  4000  %.  Анализ  каждой  из  групп 
показывает,  что  для  группы  А,  спектраль-
ные мощности группы очень низки, а сами 
периодичности  едва  обнаруживаются  на 
фоне подобных сигналов ГКЛ. Анализ ана-
логичных групп B и C обнаружил широкий 
диапазон периодов от 3-12 часов (для груп-
пы  В)  и от  11 минут  до  нескольких  часов 
(группа С), при этом, спектры мощности для 
последней группы настолько высоки, чтобы 
возмутить вейвлет-спектр сигнала ГКЛ. Са-
мые низкие  возрастания в группе  составля-
ют примерно 12  % (события 41 и 61), самые 
высокие – 4000  % (событие 5).

Следует  отметить,  что  события с похо-
жими возрастаниями могут содержать раз-
личные спектральные мощности, даже при 
наличии аналогичных периодичностей, что, 
по-видимому, может быть связано с особен-
ностями источника процессов.

2. В результате анализа за 1942-2006 гг. 
показано, что если все GLE события клас-
сифицировать  в терминах  усиления  их  ин-
тенсивности  и исследовать  в дальнейшем 
по  группам,  то,  принимая  во  внимание 
только их временное распределение, можно 
предсказать  возникновение  будущих  GLE 
событий, причем даже,  с той или иной ве-

роятностью,  их  класс  (группу).  При  этом, 
даже  если  все  события  имеют  различную 
величину, мы переходим к преобразованию 
их  во  временной  ряд  возникновения  даты 
70 GLE (методика PwM), типа: 1 = событие, 
0 = нет события. 

Для того чтобы найти временную связь 
между  импульсами,  мы  применяем  вейв-
лет-анализ к этому преобразованному ряду 
для  всей  выборки  за  1942-2010 гг.  При-
менение  точки  отсечения  на  уровне  0.95-
0,99 %,  уверенно  выделяет  достоверные 
периодичности.  При  этом,  из  выделенных 
колебаний  с периодами  от  0,29 до  16 лет, 
периодичность  10.9 лет  превышает  99 %-й 
доверительный  интервал,  что  доказывает 
генетическую связь GLE событий с солнеч-
ной активностью и вспышечной деятельно-
стью Солнца. 

Действительно,  применение  Вейвлет-
анализа  и анти-Фурье-преобразования  [3] 
показывает, что 10,9-летняя периодичность, 
которая  контролирует  вейвлет-спектр,  по-
зволяет  классифицировать  все  70 событий 
в 6 группах,  как  показано  на  рис.  1 и дает 
прогноз для различных гармоник основного 
колебания (см. рис. 2 и 3). 

Каждая из гармоник представляет собой 
вероятностную область для возникновения 
нового GLE события, однако, первое усло-
вие устанавливает очень широкий диапазон 
попадания  (около  5 лет),  который  не  дает 
нам  никакой  полезной  информации.  Для 
уточнения  информации  используются  по-
следовательно, шаг за шагом, все более ко-
роткие гармоники (до 0,29 лет), что позво-
ляет  разграничить  разумный  промежуток 
времени возникновения GLE. 

Рис. 1. Вейвлет-спектр и глобальный энергетический спектр (справа, до и после фильтрации)
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Рис. 2. Вероятностные области для возникновения первого события группы 7 (GLE)  
в зависимости от периодичностей 10,9, 4,6 и 2,7 лет

Рис. 3. Вероятностные области появления GLE в соответствии с периодичностяит  
от 0,6 до 2,9 лет

Заключение.  Анализ  всей  выборки 
70 возрастаний  космических  лучей  на  по-
верхности Земли (GLE) авторегрессионны-
ми  спектральными  методами  (АРСС)  по-
казал,  что,  при  доминирующей  11-летней 
периодичности,  в выборке  присутствуют 
шестимесячные,  квазидвухлетние  коле-
бания  и колебания  с периодами  порядка 
2.8 и 5 лет. Представление выборки 70 зна-
чений GLE в виде стандартного авторегрес-
сионного  уравнения,  как  суммы  всех  пяти 
вышеприведенных  колебаний,  приводит 
к вероятной дате возникновения следующе-
го GLE события (GLE72) в интервале с де-
кабря 2013 года по май 2014 года.

Используя  классический  Вейвлет-Мор-
ле  анализ,  проведена  классификация  пери-
одичностей СКЛ 3-х основных  групп GLE, 
в зависимости от величины возрастания ин-
тенсивности. Это исследование было ориен-
тировано на ультракороткие периодичности, 
которые находятся в масштабе времени про-
цессов  производства  СКЛ  в источник.  Эти 
периодичности  согласуются  с аналогичны-

ми изменениями солнечной активности, под-
тверждающими, что их появление не являет-
ся локальным изолированным феноменом. 

Проведенные расчеты приводят к пред-
варительной  дате  возникновения  следую-
щего события, GLE72, в интервале от 30 но-
ября 2013 года до 30 января 2014 года. 

Остается только ждать.
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ  
НА ЕЕ АГРОФИЗИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

Рзалиев А.С., Голобородько В.П., Чирков А.Г., Сопов Ю.В.
ТОО «Казахский НИИ мехенизации и электрификации сельского хозяйства», Алматы,  

e-mail: rzaliyev@mail.ru

Проведен сравнительный анализ качественных показателей обработки почвы орудиями с пассивными 
и активными рабочими органами на почвах орошаемой зоны Юга Казахстана. Фрезерование почвы и по-
сев осуществлялся сеялкой-фрезой овощной СФО-2,8), разработанной ТОО «Казахский ИИ механизации 
и электрификации сельского хозяйства». Согласно полученным данным высокая степень крошения почвы, 
получаемая за счет фрезерной обработки снижает скорость испарения влаги почвой и способствует попада-
нию семян в более влажный слой. СФО-2,8 обеспечила, высокую стабильность глубины обработки почвы 
и посева семян, сокращение разрыва во времени между операциями по предпосевной обработке почвы и по-
сева сельскохозяйственных культур и как следствие более высокую всхожесть семян по сравнению с одно-
операционным комплексом машин. 

Ключевые слова: фрезерная обработка почвы, сеялка – фреза овощная, крошение, испарение влаги, посев, 
всходы

EFFECT OF DIFFERENT SOIL CULTIVATION  
ON ITS AGROPHYSICAL PERFORMANCE

 Rzaliev A.S., Goloborodko V.P., Chirkov A.G., Sopov J.V.
Kazakh Research Institute of Mechanization and Electrification of Agriculture, Almaty,  

e-mail: rzaliyev@mail.ru

There  was  a comparative  analysis  of  quality  indicators  of  tillage  implements  with  passive  and  active 
working members in soils irrigated zone of the South Kazakhstan. Milling and sowing was carried out by sowing-
milling machine of vegetables SFD -2 , 8), developed by LLP «Kazakh Scientific Institute of Mechanization and 
Electrification of Agriculture». According  to  the  study a high degree of  crumbling of  soil,  obtained  through  the 
milling process reduces the rate of evaporation of soil moisture and promotes the penetration of seeds in a moist 
layer. SFD -2 , 8 provided , the high stability of the depth of tillage and seeding, narrowing the gap in time between 
operations of seedbed preparation and sowing of crops and as a consequence of a higher germination compared to 
the complex of single-purpose machines.

Keywords: milling and sowing, sowing-milling machine, crumbling, rate of evaporation of soil moisture, seeding, 
germination

В  южных  областях  Казахстана  (Алма-
Атинской, Талды-Курганской,  Южно-Казах-
станской, Джамбулской и Кзыл-Ординской) 
в настоящее  время  сосредоточено  около 
80 %  всех  поливных  земель  республики. 
Здесь  возделываются  наиболее  ценные 
культуры: зерновые и травы, сахарная свек-
ла, рис, кукуруза, картофель, овоще-бахче-
вые,  хлопчатник,  а также  плодово-ягодные 
культуры.

Почвенный  покров  поливной  зоны Ка-
захстана  характеризуется  бесструктурно-
стью,  склонностью  к заплыванию,  образо-
ванию  корки  и уплотнению  после  дождей 
и поливов.

Ряд  ученых,  занимающихся  разработ-
кой  и оценкой  агроприемов  по  обработке 
почвы,  указывают  на  несоответствие  тех-
нологических  возможностей  применяемых 
почвообрабатывающих  орудий  почвенным 
условиям орошаемой зоны Казахстана. Они 
отмечают  ряд  общих  недостатков,  прису-
щих орудиям с рабочими органами пассив-
ного типа: невозможность обеспечения не-
обходимой  степени  измельчения  тяжелых 

и связных почв за один проход агрегата, а в 
ряде случаев и при многократной обработ-
ке;  плохое  подрезание  сорняков;  уплотне-
ние  дна  борозды. Особенно  это  относится 
к культиваторам,  которые  по  качеству  об-
работки  почвы  и прочности  конструкции 
не соответствуют условиям поливной зоны 
Казахстана. Недостатки орудий с рабочими 
органами пассивного типа известны давно, 
однако они до сих пор, несмотря на много-
численные попытки, не устранены.

Одним  из  технологических  приемов, 
позволяющим  устранить  перечисленные 
недостатки присущие орудиям с пассивны-
ми рабочими органами является фрезерная 
предпосевная  обработка,  осуществляемая 
орудиями  с активными  рабочими  органа-
ми – фрезами.

Применение почвенных фрез позволяет: 
получить любую необходимую степень кро-
шения обрабатываемого слоя почвы за один 
проход  агрегата,  полностью  уничтожить 
всходы  сорных  растений,  создать  лучшие 
условия для биологической жизни почвы за 
счет  снижения  ее  плотности  и увеличения 
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поверхности, подверженной аэробным про-
цессам [1, 2].

Отмечено  также,  что  при  определенных 
условиях фреза не вызывает уплотнения слоя 
почвы, находящегося ниже зоны обработки.

На  основании  вышеизложенного  в Ка-
захском НИИ механизации  и электрифика-
ции  сельского  хозяйства  (КазНИИМЭСХ) 
проводились  работы  по  исследованию  эф-
фективности  фрезерной  обработки  на  раз-
личных  по  механическому  составу  почвах 
на  операциях  по  предпосевной  подготовке 
почвы под овощные культуры. Данные опе-
рации  осуществлялись  опытным  образцом 
комбинированного  агрегата  (Сеялка-фреза 
овощная  СФО-2,8)  разработанным  в Каз-
НИИМЭСХ . СФО-2,8 за один проход осу-
ществляет  операции  по  рыхлению  полосы 

почвы  шириной  15-35  см  и одно-  и двух-
строчному  посеву  в обработанную  полосу 
овощных культур. После переоборудования 
агрегат  может  использоваться  для  фрезер-
ной  междурядной  обработки  почвы.  При 
этом ширина полосы фрезерования состав-
ляет 38-40 см. 

Выполняя  технологический  процесс  по 
предпосевной  подготовке  почвы,  посеву 
овощных культур и междурядной обработке, 
комбинированное орудие СФО-2,8 способно 
заменить однооперационные машины: куль-
тиватор  для  сплошной  обработки  почвы; 
шлейф борон, сеялку овощную, культиватор 
для междурядных обработок.

Краткая характеристика СФО – 2,8 пред-
ставлена в табл. 1. На рис. 1 показан комби-
нированный агрегат в работе.

Рис. 1. СФО-2,8 в работе

Таблица 1
Техническая характеристика СФО-2,8

№  Наименование показателей Показатели
1 Агрегатирование, кН 14-20
2 Рабочая скорость, км/ч до 7
3 Глубина обработки, см до 10
4 ширина захвата, м 2,8
5 ширина междурядий, см 70
6 ширина полосы фрезерования, см:

– на посеве 15-35
– на обработке междурядий 38-40

 7 Количество засеваемых рядков, шт. 4
8 Глубина заделки семян,см 2 – 5
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При  определении  качества  выполнения 

технологической операции по предпосевной 
обработке почвы работа СФО-2,8 сравнива-
лась  с работой  однооперационных  машин 
с пассивными рабочими органами Исследо-
вания  проводились  на  полях  фермерского 

хозяйства  «Сулу» Карасайского  района Ал-
матинской  области  на  светло-каштановой 
почве  тяжело-суглинистого  и средне-сугли-
нистого  механического  состава.  Качество 
обработки почвы различными техническими 
средствами приведены в табл. 2.

Таблица 2
Качество предпосевной обработки почвы различными техническими средствами 

Техно-логические 
операции

Почвообрабатыва-
ющие и комбини-
рованные агрегаты

Агрофизические показатели почвы 
объем-
ный вес 
в слое 
0-10 см, 
г/см²

влаж-
ность 
в слое 
0-10 
см,  %

Крошение, %
Размер фракций, мм

100-50 50-20 20-10 >10

Светло-каштановая, среднесуглинистая почва
Исходные агрофи-
зические показатели 
почвы

Не более 1 % 15-20 - - - Не ме-
нее 50

Культива-
ция+боронование

МТЗ-80+КПС-4;
МТЗ-80+
10БЗСС-1,0

1,0

0,8

16,3

15,7

13,3

10.0

16,8

15,0

24,9

27,0

45,0

48,0
Культива-
ция+малование

МТЗ-80+КПС-4; 
МТЗ-80+МВ-6

1,0
1,3

16,3
16,1

13,3
-

16,8
7,9

24,9
20,1

45,0
72.0

Предпосевное фрезе-
рование МТЗ-80+СФО-2,8 0,7 16,2 - 3,0 22,0 75,0

Светло-каштановая, тяжелосуглинистая почва
Исходные агрофи-
зические показатели 
почвы

1,0 15-25 - - - Не ме-
нее 50

Культива-
ция+боронование

МТЗ-80+КПС-4;
МТЗ-80+
10БЗСС-1,0

1,5

1,0

17,9

16,9

18,5

17,7

22,8

18,4

18,7

20,9

40,0

43,0
Культива-
ция+малование

МТЗ-80+КПС-4; 
МТЗ-80+МВ-6

1,5
1,7

17,9
17,7

18,5
5,0

22,8
19,0

18,7
22,5

40,0
53,5

Предпосевное фрезе-
рование МТЗ-80+СФО-2,8* 0,81 17,0 - 6,0 29.0 65,0

*Качественные показатели работы СФО-2,8 определялись в полосе фрезерования.

Согласно  данным  приведенным  в та-
блице  культиватор  для  сплошной  обработ-
ки  почвы  с зубовыми  боронами  не  смогли 
обеспечить степень крошения почвы, соот-
ветствующую  агротребованиям,  разрабо-
танным КазНИИ картофельного и овощно-
го  хозяйства  для  предпосевной  обработки 
почвы под овощные культуры, в результате 
чего были получены изреженные всходы.

Использование  вместо  зубовых  борон 
малы-выравнивателя  способствовало  удов-
летворительной  степени  крошения  почвы, 
однако  данное  орудие  сильно  уплотняло 
почву. Плотность почвы в слое 0-10 см по-
сле прохода КПС-4+ зубовые бороны соста-
вила  0,8 г/см3 на  среднесуглинистой  почве  
и 1,0 г/см3 на тяжелосуглинистой почве, что 
соответствует  агротребованиям,  тогда  как 
после  прохода  КПС-4 и малы-выравнива-
теля – МВ-6 плотность почвы возросла со-

ответственно до 1,3 г/см3 на легких почвах 
и 1,7 на тяжелых , что препятствовало про-
растанию семян и развитию всходов.

Для  получения  необходимой  густоты 
стояния  всходов  большое  значение  имеет 
содержание  влаги  в слое  заделки  семян. 
В связи  с этим  нами  проводились  иссле-
дования  по  определению  влияния  степени 
крошения  почвы  на  величину  испарения 
влаги в слое 0-10 см на среднесуглинистой 
светло-каштановой  почве  (рис.  1)  Отбор 
проб на влажность проводился по минутам 
в течение 3 часов с момента обработки и по 
часам  в течение  семи  суток  до  появления 
всходов. Согласно полученным данным при 
содержании  фракции  почвы  размером  ме-
нее 10мм в количестве 48 % (обработка по-
чвы культиватором с боронами)  влажность 
почвы через  60 мин после  прохода  орудий 
снизилась с 16,3 % до 11,0 % , тогда как при 
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содержании  данной  фракции  в количестве 
75 %  (обработка  почвы  СФО-2,8)  соответ-
ственно с 16,3 % до; 13,0 % (рис. 2а). Через 
три часа после обработки, влажность почвы 
соответственно  составила  8 %  (обработка 
почвы  культиватором  с боронами)  и 11 % 
(СФО-2,8).  Таким  образом,  высокая  сте-
пень  крошения  почвы,  получаемая  за  счет 
фрезерной обработки снижает скорость ис-
парения  влаги  почвой  и способствует  по-

паданию семян в более влажный слой. При 
обработке  почвы  культиватором  и малой- 
выравнивателем как степень крошения, так 
и динамика влажности во времени практи-
чески не отличались от данных показателей 
при  работе  фрез,  однако  за  счет  высокой 
степени  уплотнения  почвы  этот  вариант 
предпосевной обработки почвы на средне-
суглинистых  и тяжелосуглинистых  почвах 
не приемлем. 

 а

б

Рис. 2. Зависимость между степенью крошения и влажностью почвы:  
1 – Динамика влажности при содержании фракции почвы размером менее 10 мм в количестве: 

1-48 % (обработка почвы орудиями с пассивными рабочими органами);  
2 – 75 % (обработка почвы СФО-2,8) 
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Согласно полученным данным (рис. 2б) 

в течение  семи  суток  (до  появления  всхо-
дов)  влажность  на  вариантах  с фрезерной 
обработкой почвы была на 2,5 % выше. 

Исследование  процесса  подготовки 
почвы  и посева  овощных  культур  в фер-
мерском  хозяйстве  «Сулу»  показало,  что 
разрыв  во  времени  между  предпосевной 
подготовкой  почвы  и посевом  семян  ово-
щей  однооперационными  орудиями  со-

ставляет в среднем от 40 мин. до 1,5 часов. 
В результате  резкого  снижения  влажности 
семена  попадают  в иссушенный  слой  по-
чвы,  что  отрицательно  сказывается  на  их 
всхожести.  В табл.  3 приведены  данные 
по  влиянию  качества  предпосевной  обра-
ботки  почвы  на  густоту  стояния  томатов. 
Посев  однооперационными  машинами 
проводился  через  40 мин после  обработки  
почвы.

Таблица 3
Качественные показатели посева томатов различными технологическими комплексами

Технологические комплексы машин
Густота стояния томатов, шт/п.м.

Фаза всходов Фаза одного  
настоящего листа

Однооперационные машины с пассивными рабочими 
органами + сеялка овощная СО-4,2 12,5 10,4

МТЗ-80+СФО-2,8  15,0 14.1

Согласно  полученным  данным  при 
предпосевном  фрезеровании,  обеспечива-
ющем лучшее крошение почвы,  всхожесть 
семян была выше чем при обработке почвы 
орудиями  с пассивными  рабочими  органа-
ми.  Из  за  отсутствия  разрыва  во  времени 
между операциями по фрезерованию почвы 
и посеву, а также стабильности глубины об-
работки  и посева  лучшая  всхожесть  семян 
была  получена  при  работе  комбинирован-
ного  орудия  СФО-2,8.  Данная  закономер-
ность сохранялась и в дальнейшем до фор-
мирования густоты стояния растений. 

Приведенные  выше  данные  подтверж-
дают  необходимость  создания  комбиниро-
ванной  машины,  осуществляющей  опера-
ции по фрезерной предпосевной обработке 
почвы и посеву овощей, агрегатирующейся 
с тракторами класса тяги 14-20 кН.

Заключение
Высокая  степень  крошения  почвы,  по-

лучаемая  за  счет  фрезерной  обработки 
снижает  скорость  испарения  влаги  почвой 

и способствует  попаданию  семян  в более 
влажный слой.

СФО-2,8 обеспечила, высокую стабиль-
ность  глубины  обработки  и посева,  сокра-
щение  разрыва  во  времени  между  опера-
циями  по  предпосевной  обработке  почвы 
и посева  сельскохозяйственных  культур 
и как  следствие  более  высокую  всхожесть 
семян  по  сравнению  с однооперационным 
комплексом машин.

Приведенные данные подтверждают не-
обходимость  создания  комбинированной 
машины,  осуществляющей  операции  по 
фрезерной  предпосевной  обработке  почвы 
и посеву овощей, агрегатирующейся с трак-
торами класса тяги 14-20 кН.
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В  условиях  финансово-экономического 
кризиса  предприятия  и управляющие  ор-
ганы  региона  сталкиваются  с проблемами 
определения  приоритетов  промышленного 
развития  регионов,  поиска  ресурсов  для 
обеспечения  такого  развития,  и,  в первую 
очередь,  инвестиционного  ресурса.  Полу-
чение инвестиционного ресурса зависит от 
множества  факторов  политического,  эко-
номического,  географического  характера. 
К наиболее важным факторам следует отне-
сти уровень инновационности предполагае-
мых направлений развития, наличие совре-
менной  (децентрализованной)  структуры 
управления  региональным  экономическим 
развитием и современных (корпоративных) 
методов  управления  предприятиями  пер-
спективных отраслей. 

Решение  задачи  оптимального  распре-
деления  инвестиционного  ресурса  целесо-
образно  осуществлять  на  основе  следую-
щей  системной  концепции.  Выраженные 
в стоимостном  виде  материальные  и фи-
нансовые  потоки  экономических  агентов 
социально-экономической  системы  (СЭС) 
учитывают  как  стратегические  (прибыль, 
инвестиции),  так  и тактические  (выручка 

от продажи продукции, амортизация, фонд 
оплаты  труда,  налоги,  оборотные  затраты, 
кредиты, дотации и пр.) их доходные и рас-
ходные составляющие. Это позволяет зада-
вать  производственную  функцию  системы 
алгоритмически,  выделяя  и максимизируя 
ее  стратегические  доходные  и расходные 
составляющие, и, вместе с тем, за счет ис-
пользования  универсального  (в  смысле 
независимости  от  рода  производственной 
деятельности)  алгоритма  начисления  при-
были производственного сектора, достаточ-
но  подробно  учесть  микроэкономические 
особенности  деятельности  экономических 
агентов СЭС.

В данной работе кратко описано разра-
ботанное  математическое  и программное 
обеспечение поддержки принятия решений 
при  управлении  инвестиционными  проек-
тами  региональной  экономики.  Получен-
ные  результаты  позволяют  осуществлять 
эффективное  распределение  общих  ре-
сурсов  (труд,  капитал,  инвестиции)  между 
конкурентоспособными  предприятиями, 
отраслями,  регионами,  решать  задачи  оп-
тимального  управления  экономическим 
развитием  региона  в целом.  Это  дает  воз-
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можность региональному центру повышать 
обоснованность  принятия  решений,  гиб-
кость и адаптивность при управлении реги-
ональным экономическим развитием. 

В  работе  [6]  приведена  многокритери-
альная  математическая  модель  распреде-
ления  инвестиций  в выбранные  n направ-
лений  экономического  развития  региона, 
позволяющая  находить  оптимальный  уро-
вень производства продукции и инвестиций 
в основные производственные фонды с уче-
том интересов трех экономических агентов 
(производителя,  потребителя  и управляю-
щего органа). При реализации получаемого 
оптимального  плана  обеспечивается  нахож-
дение  Парето-точек  критериального  про-
странства решений, позволяющее указанным 
экономическим  агентам  принимать  обосно-
ванные решения по согласованию своих ин-
тересов.

Суть описываемого подхода к созданию 
системы поддержки принятия решений при 
управлении  региональным  экономическим 
развитием можно изложить в виде следую-
щих этапов. 

Этап 1. Задать основные технико-эконо-
мические характеристики (количество, сто-
имость, производительность и срок службы 
производственного оборудования, объектов 
недвижимости,  цену  продажи  произведен-
ной  на  них  продукции)  реальных  произ-
водственных  активов,  необходимых  для 
эффективного  функционирования  конку-
рентоспособных  направлений  экономиче-
ской деятельности региона, выбранных для 
поддержки  региональным  управляющим 
центром.  Оценить  основные  производ-
ственные  (выручка  и затраты),  инвестици-
онные (капитальные вложения в строитель-
ство, приобретение основных и оборотных 
средств, покупка ценных бумаг и т.п.) и фи-
нансовые  (дотации  производственному 
и потребительскому секторам, налоги, кре-
диты,  займы,  выпуск  ценных  бумаг  и т.п.) 
денежные  потоки  экономических  агентов. 
Следует отметить, что, несмотря на то, что 
для  каждого  региона  источники  доходов 
и затрат  имеют  свою,  часто  существенно 
различающуюся в стоимостном выражении 
структуру, указанные выше характеристики 
можно  найти  на  официальных  сайтах  эко-
номической статистики регионов.

Этап 2. Рассмотреть основные ограниче-
ния  при  функционировании  региональной 

социально-экономической  системы  (без-
убыточность  производственного  сектора, 
платежеспособность  производителя  и по-
требителя, ограничения на объем инвести-
ций,  дотаций,  спрос  на  продукцию  и т.п.). 
При  этом  следует  отметить,  что  спрос  на 
продукцию в условиях децентрализованной 
экономики  является  не  только  основным 
экономическим  ограничителем,  но  и ос-
новным стимулом производства продукции 
и услуг в соответствии с принципом «спрос 
рождает предложение».

Этап 3. Задать целевую функцию реги-
ональной  социально-экономической  систе-
мы (в зависимости от количества, интересов 
его участников) с учетом возникающих при 
его  реализации  рисков.  Заметим,  что  при 
реализации  долгосрочных,  стратегических 
инвестиционных  проектов  структура  де-
нежных  потоков  должна  отражать  потоки, 
соответствующие  как  быстроликвидным, 
так  и малоликвидным  статьям  конечного 
состояния совокупного производителя и со-
вокупного  потребителя  (их  добавленной 
стоимости). Из  этого,  в частности,  следует 
необходимость учета на последних стадиях 
реализации инвестиционных проектов с вы-
сокой общественной значимостью остаточ-
ной  стоимости  материальных  и нематери-
альных  активов,  заключенных  контрактов 
и прав  собственности  как  предприятий, 
так  и населения  региона.  Эта  особенность 
должна  учитываться  в структуре  целевых 
функции участников  регионального  эконо-
мического процесса, которые, в общем слу-
чае, состоят из двух слагаемых – денежных 
(быстроликвидных)  средств  и остаточной 
стоимости основных фондов  (малоликвид-
ных средств), причем во всяком случае мак-
симизируются  именно  их  суммы.  Следует 
отметить, что в различные периоды реали-
зации инвестиционных проектов интересы 
участников  могут  иметь  существенно  раз-
личную  направленность.  В этой  связи  го-
ризонт  планирования ИП может  быть  раз-
делен на несколько связанных между собой 
последовательно  или  параллельно  времен-
ных  этапов,  а общая  задача  оптимального 
управления решается как задача оптимиза-
ции на общем горизонте планирования.

Этап 4. Записать полученные соотноше-
ния в виде классической дискретной много-
критериальной задачи оптимального управ-
ления:

уравнения движения:

  0( 1) ( ( ), ( )); (0)x t f x t u t x x+ = = ,   (1)
ограничения 

( ( ), ( )) ( ),   ( ) 0  ( 0,..., 1)g x t u t h t u t t T≤ ≥ = − ,   (2)
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целевая функция 

{ } ( 1,..., )iJ J max i N= → = ,   (3)

где  x(t) –  вектор  неуправляемых  параметров 
(фазовый); u(t) – вектор управляемых параме-
тров (управляющий); F(t), f(t), g(t), h(t) – соот-
ветственно заданные функции цели, уравнений 

движения и ограничений задачи, T0 – горизонт 
планирования, N – количество критериев. При 
этом составляющие Ji целевой функции имеют 
следующий структурный вид: 

1

0

0( ( ), ( )) ( ( )),    1,...,
T

t
iJ F x t u t F x T i N

−

=

= + =∑ . 

В качестве  экономических  агентов,  имею-
щих свой целевой критерий при анализе ре-
гионального  экономического  развития,  це-
лесообразно  рассматривать,  как  минимум, 
обобщенного  производителя,  обобщенного 
потребителя,  региональный  управляющий 
орган, при необходимости дополняя их бло-
ками  функционирования  финансового  и/
или коммерческого сектора.

Этап 5. Выбор метода решения и полу-
чение  оптимальных  параметров  экономи-
ческого  процесса.  Динамические  задачи 
оптимального  управления  вида  (1)-(3)  мо-
гут  решаться  с помощью  алгоритмов,  ос-
нованных на оптимизационных принципах 
Беллмана и Понтрягина. Для получения су-
боптимальных  решений  можно  применять 
генетические  алгоритмы  [2,  3].  Если  все 
функции F(t), f(t), g(t), h(t) являются линей-
ными, то задача (1)-(3) превращается в мно-
гокритериальную,  многошаговую  задачу 
линейного  программирования  (ММЗЛП) 
с фиксированным  начальным  состоянием. 
С помощью  z-преобразования  [7,  8]  они 
превращаются в свои статические аналоги, 
которые сохраняют фундаментальные свой-
ства исходных. Основными интегральными 
ограничениями деятельности региональной 
социально-экономической  системы  высту-
пают спрос на произведенную продукцию, 
ограниченность фондоотдачи ОПФ, а также 
неотрицательность денежных потоков про-
изводственного  и потребительского  секто-
ров. Построенная задача с достаточной для 
практики  точностью  и адекватностью  спо-
собна описывать функционирование регио-
нальных экономических систем и прогнози-
ровать стратегию их развития. Линейность 
указанной  задачи  позволяет  разрабатывать 
модели деятельности не только региональ-
ных  социально-экономических  систем,  но 
и систем  микро-  [7]  и макроуровня  [12], 
а также  эффективные  алгоритмы  их  тео-
ретического  и численного  анализа  [9-11] 
с выходом на создание многофункциональ-
ных  систем  поддержки  принятия  решений  
[1, 13].

Технология построения 
информационных услуг

На основе предложенного подхода соз-
дана система поддержки и принятия реше-
ний для предварительной оценки региональ-
ных  инвестиционных  проектов,  состоящая 
из  совокупности математических моделей, 
алгоритмов их анализа, пакета прикладных 
программ  автоматизированной  обработки 
экономической информации. Отметим, что, 
на  основе  указанного  подхода,  разработан 
пакет  программ  [5],  позволяющий  пользо-
вателю-математику  в визуальном  режиме 
создавать и корректировать математические 
модели в форме многокритериальных задач 
линейного  программирования,  а экономи-
сту-аналитику –  в удобном  режиме  зано-
сить входную статистическую информацию 
и представлять в виде графиков многопара-
метрических  зависимостей  и Парето-мно-
жеств, исходя из его потребностей. Данный 
программный  пакет  предусматривает  2 ре-
жима работы – 1) конструктор моделей и 2) 
автоматизированное  рабочее  место  анали-
тика, краткое описание которых приводится 
ниже.

Конструктор моделей
При решении одно- и многошаговых за-

дач  оптимального  управления  вида  (1)-(3) 
затруднено  занесение  матричной  инфор-
мации,  в первую очередь,  из-за  отсутствия 
наглядности.  Конструктор  моделей  позво-
ляет  создавать  пользовательские  модели 
в визуальном режиме, добавляя модельные 
параметры,  а также  редактируя  векторно-
матричную информацию, имея перед глаза-
ми образ матрицы (рис. 1). Кроме того, в па-
кете также имеется отладчик, позволяющий 
обнаруживать  ошибки  или  противоречия 
в занесении  числовой  информации модели 
(рис.  2). Отметим при этом, что  занесение 
информации требует знания лишь базовых 
навыков владения компьютером.
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 Рис. 1. Редактор матриц 

Автоматизированное рабочее место 
(АРМ) аналитика

В  этом  режиме  исследователь,  после 
внесения  численной  информации  из  пред-
метной  области,  на  выходе  получает  ре-
зультаты  расчета,  а также  возможности  их 
графического анализа. Данный режим рабо-
ты  предъявляет  минимальные  требования 
к пользователю –  владение  информацией 
о содержательном  смысле  числовых  пара-

метров модели. Поэтому  в данном режиме 
могут работать  студенты или  специалисты 
с минимальным  базовым  набором  знаний 
и навыков по предметной области. Пример 
окна  интерфейса  работы  в данном  режиме 
приведен на  рис.  3. Кроме  того,  возможно 
построение графиков зависимостей в моде-
ли, что позволяет установить визуально ха-
рактер зависимости и извлечь дополнитель-
ные сведения из модели. 

Рис. 2. Отладчик 
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Рис. 3. Окно интерфейса АРМ аналитика

К основным преимуществам созданного 
программного обеспечения, на наш взгляд, 
следует отнести:

1. Возможность  создания  математиче-
ской модели в пользовательском режиме

2. Наличие анализатора математическ;их 
формул;

3. Визуальный  редактор матриц,  задан-
ных в виде блоков формул;

4. Возможность разделения параметров 
модели по группам;

5. Возможность защиты данных модели 
от несанкционированного доступа;

6. Возможность  добавления  описания 
модели;

7. Гибкая  настройка  пользовательского 
интерфейса;

8. Система компиляции математических 
выражений;

9. Высокая скорость расчета;
10. Поддержка  динамически  загружа-

емых  математических  ядер,  что  позволяет 
пользователю  выбрать  способ  решения. 
(Например, библиотека с реализацией сим-
плекс-метода  и библиотека  с реализацией 
решателя  с помощью  генетических  алго-
ритмов). Данная архитектура позволяет раз-
рабатывать математическое ядро сторонним 
разработчикам;

11. Встроенная  система  шифрования 
Blowfish;

12. Интуитивно  понятный  пользова-
тельский интерфейс;

13. Построение  неограниченного  коли-
чества графиков и Парето-множеств по лю-
бым параметрам модели;

14. Гибкая настройка вида графиков (ле-
генда, метки, значения в точках).

При вводе-выводе информации исполь-
зуется  оригинальный  быстродействующий 
графический  анализатор  функций  [4],  по-
зволяющий эффективно обрабатывать мно-
гопараметрические функции. 

В  настоящее  время  описанная  система 
поддержки  принятия  решений  инвестици-
онного  аналитика  развивается  в направле-
нии  конечного  пользователя –  экономиста, 
финансиста,  организатора  бизнеса,  регио-
нального управляющего центра и т.п. Соот-
ветствующий  пакет  прикладных  программ 
используется  при  расчете  ряда  инвестици-
онных  проектов  стратегического  планиро-
вания,  купли-продажи  и реструктуризации 
бизнеса,  развития  конкурентоспособных 
отраслей  региональной  экономики.  Поло-
женные  в его  основу  модели  в некоторых 
частных  случаях  позволяют  рассчитывать 
стратегию  экономического  развития,  свя-
занную  с функционированием  нескольких 
производственных  подразделений  конку-
рентоспособных  отраслей  в динамике  на 
перспективу до 30 периодов. 
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В  статье  раскрывается  применение  системного  подхода  к анализу  пространственных  инноваций. 
Раскрывается понятие пространственной инновации. Показана  связь пространственной инновации с под-
системой и системой. Раскрывается понятие пространственно распределенной информации. раскрыто со-
держание  трех  основных  функций  пространственной  информации.  Показано  значение  информационных 
и геоинформационных  технологий  при  анализе  пространственных  инноваций.  Показано,  что  простран-
ственная инновация как система характеризуется не только разными функциями, но и разными группами 
информационных единиц. Описаны три вида развития пространственной инновации: граничный; управля-
ющий; сущности. Описаны трансакционные издержки при диффузии инноваций.

Ключевые слова: инновации, системный анализ, пространственная информация, информационные модели, 
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The  article  analyzes  the  use  of  a systematic  approach  to  the  analysis  of  spatial  innovation.  the  concept  of 
spatial innovation disclosed. the spatial relationship of innovation with the subsystem and system is shown . The 
content of spatially distributed information is described . three main functions of spatial information are described . 
the importance of information technology and geographic information shown for the analysis of spatial innovation. 
Spatial Innovation is described as a complex system This system is characterized by different features and different 
groups of information units. The article reveals three types of spatial innovation: the boundary ; manager ; substance. 
The article describes the transaction costs in the diffusion of innovation.
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Пространственной  инновацией  назо-
вем  инновацию,  которая  распространяется 
во  внешней  неоднородной  среде  и факто-
ры неоднородности  оказывают  влияние  на 
эффективность внедрения инновации. Если 
внешняя  среда  неоднородна  по  факторам 
и факторы  зависят  от  пространственных 
характеристик, то назовем систему, находя-
щуюся в такой среде, распределенной.

С  позиции  системного  подхода  инно-
вация –  это  сложная  система,  выполняю-
щая  определённую  функцию  во  внешней 
среде  [1].  С другой  стороны  инновация – 
это сложная система, имеющая свои части 
и элементы,  по  отношению  к котором  она 
также является внешней средой. 

Мир есть система систем. Это отражает-
ся и в инноватике [2]. Инновация находится 
во  внешней  среде,  которая  образует  внеш-
ний уровень по отношению к ней, и, кото-
рую  можно  назвать  термином  «надсисте-
ма». Инновация или инновационный проект 
имеет компоненты, которые можно назвать 
«подсистема». Подсистема может включать 
определенные части или блоки. Они образу-
ют еще более мелкие уровни. Такое деление 
продолжается до элемента и элементарного 
уровня.  Такое  деление  очень  важно,  если 
создавать информационную модель иннова-
ции. Однако при таком делении необходимо 

определять  критерий  делимости  системы 
[3]. В зависимости  от  критерия  делимости 
могут  получаться  разные  элементы  и раз-
ные элементарные уровни [3]. Структурой 
системы называют схему связей и отноше-
ний между частями и элементами системы. 
Место элемента системы в структуре харак-
теризует позицию элемента [4] в этой струк-
туре. 

Информационное  моделирование  и ин-
формационные технологии являются осно-
вой современного анализа в инновационной 
деятельности  [5]. Информация в сфере ин-
новатики  служит  основой  анализа,  оценки 
и поддержки  принятия  решений  .  Иннова-
ционный процесс связан с созданием, осво-
ением  и распространением  инноваций.  Он 
включает распространение в реальном про-
странстве [6]. Одним из факторов использо-
вания информации является использование 
качественных  и количественных  характе-
ристик  в зависимости  от  территории  [6]. 
В этих  случаях  говорят  о пространственно 
распределенной  информации.  Наиболее 
эффективным инструментом  анализа  этого 
фактора являются геоинформационные тех-
нологии [7].

Основными  характеристиками  инно-
вации  как  сложной  системы,  являются  ее 
функциональное  назначение  и целенаправ-
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ленность. Функцию системы как целого на-
зывают общей функцией, а функции подси-
стем – частными функциями [8]. 

Пространственная  инновация  (как  си-
стема)  имеет  два  вида  целей:  внутренние 
и внешние.  Внутренние  цели  связывают 
части системы с тенденцией к целостности, 
как  свойству  системы. В силу  этого  систе-
ма детерминирует особенности всех  своих 
составляющих единиц в их системной взаи-
мосвязи. Составные части и элементы такой 
сложной  системы  формируют  внутренние 
свойства  системы  как  целого,  направлен-
ного на внутреннее единство системы. Эти 
свойства можно определить как внутренняя 
согласованность и целостность.

Внешние  цели  направлены  на  адапта-
цию инновации  к внешней  среде  и на  обе-
спечение  его  устойчивости  в этой  среде. 
Составные  части  и элементы  такой  слож-
ной  системы  также  формируют  свойства 
инновации  как  целого.  Эти  свойства  мож-
но  определить  как  внешняя  целостность 
и устойчивость.

Любая инновация как сложная система 
и информационная модель имеет функцио-
нальное назначение и целенаправленность. 
Любой  пространственная  инновация  как 
система  обладает  рядом  функций.  Нали-
чие  функций  предполагает  наличие  функ-
циональных  единиц,  благодаря  которым 
становится  возможным  реализация  каж-
дой функции. При системном анализе про-
странственной инновации следует говорить 
об информационных единицах.

Инновация как система взаимодейству-
ет с другими объектами во внешней среде. 
Наличие  взаимодействия  определяет  ком-
муникативную  функцию  инновации.  Эта 
функция приводит к необходимости введе-
ния для описания информационной модели 
инновации информационных единиц обме-
на информацией [9].

Наличие  информационных  ресурсов 
системы  определяет  функцию  хранения 
ресурсов  системы.  Эта  функция  приводит 
к необходимости  введения  и исследования 
информационных единиц хранения инфор-
мации [10].

Потребность  в обработке  информаци-
онных потоков внутри системы определяет 
функцию  обработки  информации  внутри 
системы.  Эта  функция  приводит  к необхо-
димости  введения  и исследования  инфор-
мационных единиц обработки информации.

Потребность  в получении  и передачи 
знания  внутри  системы  определяет  функ-
цию  анализа  содержательности  и смыс-
ловых  значений.  Обработка  информации 
с учетом  ее  семантического  содержания 
влечет  образование  нового  качества  [11]. 

Это  может  быть  новое  качество  исходной 
сущности,  а может  быть  новая  сущность. 
Обработка информации с учетом ее семан-
тического  содержания  принципиально  от-
личается  от  подхода  основанного  только 
на кодировании и декодировании. Функция 
анализа  содержательности  и смысловых 
значений приводит к необходимости введе-
ния и исследования семантических инфор-
мационных единиц [3].

Таким  образом,  пространственная  ин-
новация  как  система  характеризуется  не 
только  разными функциями,  но  и разными 
группами информационных единиц.

Инновация  или  инновационный  проект 
связана  с пространственной  информацией. 
Пространственные  модели  [12]  позволяют 
эффективно  учитывать  пространственную 
зависимость  социально-экономической  ин-
формации при управлении, производстве и в 
бизнесе. Применительно к среде распростра-
нения  инноваций,  пространственная  инфор-
мация выполняет три основные функции.

Первая  функция –  связующая.  Она  за-
ключается в том, что пространственная ин-
формация служит основой связи и интегра-
ции других видов информации как наиболее 
постоянная в сравнении с другими видами.

Вторая  ее  функция –  измерительная – 
используется для различных расчетов и для 
получения  экономических  оценок.  На  са-
мом  деле  пространственная  информация 
в геоданных  составляет  меньшую  часть. 
Большую часть в них составляют социаль-
но-экономические данные.

Третья функция – прогностическая. Она 
связана с тем, что реальная диффузия инно-
ваций может быть связана с распростране-
нием  в реальной  пространственной  среде. 
Факторы диффузии могут иметь простран-
ственные зависимости. Исследование диф-
фузии  инновации  как  динамического  про-
цесса  в реальном  пространстве  возможно 
на основе прогнозов. Такие пространствен-
ные прогнозы возможны на основе приме-
нения геоинформационных технологий [7]

При учете пространственных факторов 
можно выделить три вида анализа развития 
пространственной  инновации:  граничный; 
управляющий;  сущности.  Граничный  вид 
используется  для  моделирования  взаимо-
действия  между  инновацией  и пользова-
телями.  Управляющий  вид –  исследует  за 
координацию  развития  и взаимодействие 
с внешней  средой.  Вид  сущности  исполь-
зуется для анализа изменения сущностных 
свойств  инновации  в процессе  ее  реализа-
ции  и как  следствие  изменения  ее  эффек-
тивности в любую сторону.

Связи  между  видами  анализа  и про-
странственной  информацией  бывают  трех 
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видов:  функциональная,  обобщения,  ассо-
циации.  Функциональная  связь  описывает 
изменение  сущности  инновации  с помо-
щью функции. Связь обобщения показыва-
ет  отношение  между  инновацией  и внеш-
ней средой. Ассоциативная связь соотносит 
пространственные факторы  с визуальными 
моделями  и факторами  обобщенной  инно-
вационной системы. 

Таким  образом,  пространственная  ин-
формация  является  фактором,  определяю-
щим  эффективность  инновации.  Учет  ее 
особенностей  и использование  с помощью 
методов геоинформатики повышает эффект 
результата инновации.

В ходе инновационного взаимодействия 
субъекта  и окружающей  среды  возникают 
издержки,  сопровождающие  взаимоотно-
шения экономических агентов. Эти издерж-
ки  называют  трансакционными  издержка-
ми.

Трансакционные  издержки  являются 
следствием  сложности  окружающего мира 
и ограниченной  рациональности  экономи-
ческих субъектов [6]. Они зависят от усло-
вий,  в которых  проводятся  экономические 
операции.  Слишком  высокие  трансакци-
онные издержки могут помешать осущест-
влению  экономического  действия  вообще 
и распространению инновации в частности. 
Социальные  и государственные  институты 
позволяют  снизить  эти  издержки  при  по-
мощи формальных правил и неформальных 
норм.

Теория  трансакционных  издержек  счи-
тается  составной  частью  новой  институ-
циональной  теории  и представляет  собой 
теорию  организации  взаимодействий,  объ-
ектом  изучения  которой  служит многосто-
ронний договор как форма взаимодействия. 
В основе данной теории находится предпо-
ложение, что любое действие в экономиче-
ском  контексте  в первую  очередь  связано 
с затратами. Очевидно, что диффузия инно-
ваций полностью попадает под эту теорию.

Трансакцией  называют  любую  переда-
чу или переполучение права распоряжения 
имуществом или услугой в процессе обме-
на между двумя и более участниками дого-
вора. Движущей силой подобных процессов 
выступает,  в первую  очередь,  мотивация 
снижения  затрат  и повышения  эффектив-
ности на основе рационального использова-
ния ограниченных ресурсов. Ограниченны-
ми могут быть не только производственные 
факторы,  но  и информационные,  финансо-
вые и др. Трансакция считаются эффектив-
ной,  если  выбранная  участниками  форма 
взаимодействия  приводит  к наименьшей 
сумме  производственных  и трансакци-
онных  издержек.  Основными  факторами 

трансакционных  издержек  применительно 
к пространственной инновации являются:

Риск,  обусловленный  неопределённо-
стью параметров внешней среды.

Связанность проектов, которая обуслов-
лена тем, что инновационный проект требу-
ет для своего развития и внедрения вспомо-
гательных, связанных с ним проектов  [13]. 
Это называют еще региональными услови-
ями. Используя коррелятивный анализ [14, 
15], можно выделить следующие пары оп-
позиционных  коррелят  анализа  транзакци-
онных издержек.

1. издержки  сбора  и обработки  инфор-
мации –  информационная  неопределен-
ность.

2. издержки  проведения  переговоров 
и принятия  решений –  издержки  на  ущерб 
от оппортунизма. 

3. издержки контроля – издержки на ис-
правление ошибок

4. издержки  юридической  защиты  вы-
полнения  контракта пользованием рынка – 
издержки  на  доработку  некачественного 
контракта.

Если оценивать факторам, влияющим на 
диффузию  пространственной  инновации, 
то можно выделить следующие корреляты.

Для  кластеров,  влияющих  на  диффу-
зию, важны первая и вторая пары коррелят. 
По  отношениям,  влияющим  на  диффузию 
инновации, важны вторая и четвертая пары 
коррелят.  По  динамике  распространения 
инноваций  в различных  социально-эконо-
мических  условиях  важны  первая,  вторая 
и третья пары коррелят.

Учет  трансакционных  издержек  при 
диффузии  инноваций  требует  подготовки 
резервных ресурсов для их снижения. Мо-
делирование трансакционных издержек при 
диффузии инноваций в современных усло-
виях возможно при использовании методов 
информационного моделирования [16].

Выводы.  Применение  системного  под-
хода  к изучению  пространственных  инно-
ваций  позволяет  объективно  оценить  за-
траты,  связанные  с их  распространением 
и резервировать необходимые средства. Ин-
формационная  модель  пространственной 
инновации  как  системы  характеризуется 
не  только  разными  функциями,  но  и раз-
ными  группами  информационных  единиц. 
Учет пространственных факторов позволя-
ет  адекватно  оценить  трансакционные  из-
держки диффузии инноваций.

Список литературы
1. Цветков В.Я., Омельченко А.С. Инновация и иннова-

ционный процесс как сложная система // Качество, иннова-
ции, образование. – 2006. – № 2. – С. 11-14.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №12,   2013

119 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
2. Гольдштейн  Г.Я.  Инновационный  менеджмент: 

Учебное пособие. Таганрог: Изд-во ТРТУ, 2004. – 217 с.

3. Tsvetkov V.Y. Semantic Information Units as L. Floridi’s 
Ideas  Development //  European  Researcher,  2012,  Vol.  (25),  
№ 7, p. 1036- 1041.

4. Tsvetkov  V.Y.  Information  Situation  and  Information 
Position  as  a Management Tool //  European Researcher,  2012, 
Vol.(36), № 12-1, p.2166- 2170.

5. А New Есоnomy? The Canging Role of Innovation and 
Information Technology in Growth.Paris: ОЕСD, 2000. Р. 7-8.

6.  Romanov I.A.. Transaction costs for innovation diffusion // 
European Researcher,  2012, Vol.(31), № 10-1,  p.  1682-  1684. 

7. Цветков В.Я. Информатизация, инновационные про-
цессы  и геоинформационные  технологии. //  Геодезия  и аэ-
рофотосъемка – 2006.- № 4 с. 112-118.

8. Тихонов А.Н., Иванников А.Д., Соловьёв И.В., Цвет-
ков В.Я., Кудж С.А. Концепция сетецентрического управле-
ния  сложной организационно-технической  системой. – М.: 
МаксПресс, 2010. – 136 с.

9. Цветков  В.Я.  Информационные  единицы  сообще-
ний //  Фундаментальные  исследования. –  2007, –  № 12. – 
с.123 – 124.

10. Tsvetkov  V.Ya.  Information  objects  and  information 
Units //  Eurupean  Journal  of  Natural  History.  −  2009. −  
№ 2. − p. 99.

11. Цветков В.Я. Обработка  информации  с учетом  се-
мантического содержания // Вестник Московского государ-
ственного областного университета. – 2012. – № 3. – С. 152-
155.

12.  Tsvetkov V.Y. Spatial Information Models // European 
Researcher, 2013, Vol. (60), № 10-1, p. 2386-2392.

13. Романов  И.А.  Проекты,  связанные  с инновация-
ми // Успехи современного естествознания. – 2012 – № 7. –  
С. 122-124.

14.   Tsvetkov V.Y.  Framework  of  Correlative Analysis // 
European Researcher, 2012, Vol.(23), № 6-1, p. 839-844.

15. Кудж  С.А.  Коррелятивный  анализ  как  метод  по-
знания //  Перспективы  науки  и образования-  2013. -№ 5. – 
с9 -13.

16. Поляков А.А., Цветков В.Я. Прикладная информа-
тика:  Учебно-методическое  пособие  для  студентов,  обуча-
ющихся по  специальности «прикладная информатика»  (по 
областям)  и другим междисциплинарным  специальностям: 
В 2-х  частях /  Поляков  А.А.,  Цветков  В.Я.;  Под  общ.ред. 
А.Н. Тихонова. – М.: МАКС Пресс, 2008.



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №12,   2013

120  ECONOMIC  SCIENCES 
УДК 002:330.163, 004.031.42

ИЗВЛЕЧЕНИЕ И ОБРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ С САЙТОВ 
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ
Трусов А.Н., Кацуро Д.А., Иванченко П.Ю.

ФГБОУ ВПО «Российский экономический университет», филиал Кемерово,  
e-mail: mors_kem@mail.ru

В статье рассматривается вопрос о получении необходимой экономической информации в сети интер-
нет, а также о ее структурировании для дальнейшего применения с целью прогнозирования экономического 
развития предприятий и регионов. Проведен краткий анализ сайтов государственной экономической стати-
стики, а также описана возможность автоматизированной обработки информации с них путем синтаксиче-
ского анализа. Сформулированы основные требования к программному обеспечению, которое может выпол-
нять функции анализа сайтов. Приведен алгоритм взаимодействия модулей работы программы.
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The article deals with the question of obtaining the necessary economic information in the Internet, as well as 
its structuring for further use to predict the economic development of enterprises and regions. A brief analysis of 
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В  современном  информатизированном 
мире  понятие  экономической  информации 
очень  важно.  Еще  более  важно  правиль-
ное  использование  такой  информации  для 
решения  задач  прогнозирования  экономи-
ческого  развития  предприятий  и региона 
в целом [2]. 

Экономическая  информация –  это  ин-
формация  об  экономических  отношениях 
и процессах  общественного  воспроизвод-
ства. Она используется  в системе управле-
ния народным хозяйством, наряду с такими 
видами  информации,  как  научно-техниче-
ская,  социально-политическая,  и отражает 
взаимосвязи  между  вещественными  эле-
ментами производства. Всякая информация 
характеризуется  двумя  основными  при-
знаками –  количеством  и качеством.  Каче-
ственный  признак  позволяет  классифици-
ровать её по признакам знаний, функциями 
управления и т.д. Количественный признак 
позволяет  выяснить  единицы  измерения, 
на  основе  которых  можно  установить  ее 
объем  и трудоемкость  получения,  а также 
технические средства для передачи,  сбора, 
хранения  и фиксирования,  технологию  об-
работки.

Экономическая  информация  окружает 
нас  везде  и очень  быстро  распространяет-
ся  по  сети  интернет.  Правительственные 

и государственные  органы  предоставляю-
тобъемную  информацию  пользователямс 
помощью  таких  интернет  ресурсов,  как, 
например,  «Федеральная  служба  государ-
ственной статистики» [5]. Большие объемы 
экономической  информации  делают  акту-
альным  вопрос  качественности,  достовер-
ности,  и,  главное,  структурированности 
экономической информации, для использо-
вания ее на практике, в частности, с целью 
прогнозирования  деятельности  предпри-
ятий, регионов, стран и т.д. [3].

Анализ сайтаэкономической статистики 
[5]  позволилвыделить  следующие  инфор-
мационные разделы: 

Основные  социально-экономические 
показатели.

Экономическая ситуация.
1. Производство товаров и услуг;
2. Потребительский рынок;
3. Оптовая торговля;
4. Институциональное преобразование;
5. Цены;
6. Финансы;
7. Социальная сфера.
8. Уровень жизни;
9. Рынок труда;
10. Образование;
11. Заболеваемость;
12. Правонарушения;
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13. Демографическая ситуация.
Следует  отметить,  что  на  различных 

сайтах  информация  представляется  по-
разному.  Одни  и те  же  показатели  могут 
быть  представлены  в разных  форматах, 
в таблицах, которые отличаются составной 
структурой и уровнем подробности.

Решением  описанной  проблемы  явля-
ется  разработка  специальных  автоматизи-
рованных  средств  получения,  обработки 
и представления  экономической  информа-
ции  в структурированном  виде. Например, 
к таким средствам можно отнести програм-
мы  статистической  обработки  или  интел-
лектуального анализа данных, которые, при 
помощи  технологии  синтаксического  ана-
лиза сайтов (парсинга), могут обрабатывать 
необходимую  информацию  с нескольких 
сайтов,  при  этом,  не  дублируя  ее  и акку-
мулируя  в отдельные файлы  определенной 
структуры. 

Такой  программный  продукт  должен 
представлять  собой  платформу,  реализую-
щую  базовые  функции  по  управлению  за-
даниями:

1. Синтаксический  анализ  сайтов  (пар-
синг).

2. Скачиваниенеобходимой  информа-
ции. 

3. Структурированное  хранение  доку-
ментов. 

От  разработчика  требуется  написание 
программного  продукта  синтаксического 
анализа данных (парсеров) сайтов государ-
ственной  статистики. В ходе  проведенного 
нами анализа были сформулированы следу-
ющие  основные  требования  к указанному 
программному продукту:

1. Возможность  гибкой  настройки  за-
грузки необходимой экономической инфор-
мации.

2. Независимость загрузки страниц и их 
обработка,  возможность  повторной  обра-
ботки ранее скаченных страниц.

3. Поддержка процесса разработки про-
граммы синтаксического  анализа интернет 
страниц.

4. Возможность  дополнения  данных, 
полученных  при  обработке  информации 
с интернет страниц, с целью выравнивания 
содержимого.

5. Продолжение процесса загрузки стра-
ниц после остановки.

6. Корректная  обработка  изменений 
данных  полученных  с интернета  и введен-
ных вручную.

7. Одновременная  работа  сразу  с не-
сколькими сайтами и наборами правил.

В качестве примера удобно рассмотреть 
алгоритм скачивания и разбора информации 
с любого  сайта  экономической  статистики 
[5],  на  котором представлена  сводка  эконо-
мических  данных  за  определенный  период 
времени.  Непосредственно  сам  разбор  не 
представляет трудностей, но при реализации 
такого программного продукта целесообраз-
но иметь ввиду наличие следующих основ-
ных модулей (функциональных блоков):

1. Подготовка (Initialization, I): аутенти-
фикация, получение данных, распознавание 
пользователя как человека и т.д.;

2. Загрузка страницы (Download, D);
3. Проверка  корректности  загрузки 

(Check, C);
4. Разбор  страницы  согласно  правилам 

(Parse, P);
5. Извлечение  данных  из  разобранной 

страницы,  возможно,  с использованием 
дополнительных  справочников  и данных 
(Extraction, E);

6. Обновление данных в БД (Update, U);
7. Контроль  (Monitoring, M):  обработка 

данных других модулей, ведение журналов, 
предоставление  информации  о текущем 
статусе.

На  рисунке кратко  представлена  схема 
взаимодействия  перечисленных  модулей, 
предложенная в [6].

Взаимодействие модулей между собой
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Особое внимание  следует уделить бло-

кам I и II. В блоке подготовки (I) выполня-
ются  все  операции,  которые  необходимы 
для  начала  работы,  а также  для  обработки 
«нестандартных»  страниц,  которые  име-
ют уникальное построение. Возможно, что 
перед  получением  страниц  с данными  не-
обходимо  выполнить  безопасную  загрузку 
определённой страницы для получения ин-
формации  и доказать,  что  страница  посе-
щается  человеком.  Здесь же  определяются 
и создаются потоки и очередь для конкрет-
ного  сервера.  Следует  отметить,  что  при 
работе  данного  модуля  необходимо  при-
нимать  решения  о приостановке  загрузки, 
а также её возобновлении в случае возник-
новения ошибок. В рамках системы данный 
блок  должен  быть  уникален  для  каждого 
сайта,  поскольку,  например,  повторная  ау-
тентификация может привести к сбросу те-
кущей сессии.

Модуль  проверки  (C)  необходим  для 
оперативной оценки корректности загрузки 
конкретной страницы. Несмотря на то, что, 
по  времени,  он  работает  непосредственно 
сразу  после  блока  загрузки  (D),  но  часто 
имеет  индивидуальную  реализацию  для 
каждого сайта. Корректная страница не оз-
начает,  что  там  находится  именно  то,  что 
нужно, поскольку сайт может сообщать об 
ошибке авторизации, необходимости прой-
ти  аутентификацию,  повторить  попытку 
через некоторое время, невозможности най-
ти  подходящую  страницу  и т.д.  В качестве 
критериев распознавания можно использо-
вать  сокращённый  модуль  разбора  (P),  но 
дополнительно  необходимо  научиться  об-
рабатывать и сообщения об ошибках.

Целесообразно  отделить  друг  от  друга 
блок разбора (P) и блок экстракции (E),так 
как  целью  разбора  является  анализ  стра-
ницы  и выделение  фрагментов  с данны-
ми,  а экстракция  уже  привязывает  данные 
к конкретным  объектам.  Разбор  работает 
на  уровне  HTML  ограничен  конкретной 

страницей, а блок экстракции работает уже 
с данными и может воспользоваться инфор-
мацией с ранее загруженных страниц.

У блока обновления (U) задача осложня-
ется тем, что данные надо объединять, при-
чём они могут содержать различное число 
полей  и быть  корректными  лишь  на  опре-
делённые моменты времени. Целью модуля 
контроля (M) является не только получение 
информации  о текущем  статусе  и процес-
се  выполнения  операций,  но  и выявление 
сбоев,  а также  и возможности  перезапуска 
с любого этапа [6]. 

Таким образом, из всего вышесказанно-
го  можно  сделать  вывод  о необходимости 
создания и использования специальных ав-
томатизированных  средств  получения,  об-
работки  и предоставления  экономической 
информации  в структурированном  виде, 
что дает возможность занесения и дальней-
шего ее использования в пакетах финансо-
вого  анализа  [1,4]  деятельности  предпри-
ятий, отраслей, регионов и других крупных 
экономических систем. 
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Новые  социально-экономические  усло-
вия  актуализируют  необходимость  рефор-
мирования  отечественного  образования, 
так  как  именно  подрастающее  поколение 
в самом  ближайшем  будущем  будет  опре-
делять  перспективы  развития  российского 
государства и общества. Основная цель со-
временного  образования –  формирование 
новой  образовательной  системы,  признан-
ной  стать  основным  инструментом  соци-
окультурной  модернизацией  российского 
общества [1, с. 35]. 

Об изменении роли профессионального 
образования в российском обществе можно 
судить и по основным позициям российской 
образовательной  политики,  зафиксирован-
ным в Законе Российской Федерации « Об 
образовании»,  раскрытым  в Национальной 
доктрине  образования  в Российской  Феде-
рации до 2025 года, Концепции модерниза-
ции российского образования на период до 
2010 года [2, с. 30]. 

Целью  нашего  исследования  является 
научно обоснованный поиск курса по выбо-
ру  в области  информатизации,  которые  бы 

формировали  информационную  культуру 
(ИК), интегрировали все актуальные вопро-
сы  педагогики  информационно-образова-
тельных  систем;  проектирование  содержа-
ния и методики этого курса, направленных 
на подготовку студентов-медиков к исполь-
зованию ИКТ в их будущей профессиональ-
ной деятельности.

Одной  из  доминирующих  проблем  со-
временного высшего образования является 
проблема проведения комплекса научно-пе-
дагогических  исследований,  посвященных 
вопросам внедрения и использования в об-
разовательном  процессе  инновационных 
технологий,  в частности,  Интернет-техно-
логии. 

Анализ  научных  исследований  и педа-
гогической  практики  в профессиональной 
подготовке  будущих  специалистов  позво-
лил нам выделить ряд противоречий: 

– между  потребностью  практики  в но-
вых  инновационных  формах  применения 
Интернет-технологий  в учебном  процессе 
вуза  и традиционными  видами  учебно-ме-
тодического обеспечения;
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– между  отсутствием  общего  подхо-

да  к использованию  Интернет-технологии 
в обучении  студентов  и процессом  инфор-
матизации  профессионального  образова-
ния;

– между поиском  актуальной информа-
тизации  и её  обнаружением  необходимой 
для  организации  учебного  процесса,  кото-
рая позволит повысить эффективность про-
цесса  профессиональной  подготовки  буду-
щих специалистов. 

Указанные противоречия заставляют обра-
зовательные  учреждения,  прежде  всего, фор-
мировать умение учиться, добывать информа-
цию, извлекать из нее необходимые знания. 

Нами  было  проведено  анкетирование 
среди  студентов  лечебного  факультета Да-
гестанской  государственной  медицинской 
академии  с вопросом  «Используете  ли  Вы 
Интернет для учебных целей?».

Результаты  изучения  данного  вопроса 
представлены в следующей таблице. 

 Ответы 1 курс 2 курс 3 курс 4 курс 5 курс 6 курс
 Не использую 0 % 0 % 0 % 8 %  9,1 % 10,2 %
Использую только для поддержки 
лекционного курса 11 % 18 % 14,7% 6,2 % 20,4 %  36,2 %

Использую для выполнения
рефератов, курсовых работ и других 
индивидуальных заданий

67 % 82 % 79,3% 57,5 % 83,2 % 87,2 %

Использую для поиска информации 
в научно-популярных библиотеках, 
образовательных и университетских 
сайтах.

3,7 % 2,9 % 4,8 % 5,3 % 7,8 % 9,4 %

Использую для поиска интересующей 
меня информации, не связанной 
с учебным планом.

79,1%  62 % 73,2%  49,2 % 78,7 % 84,5 %

 Другое 73 % 62 % 33,3% 6,7 % 7,2 % 5,7 %
Результаты анкетирования показали, что 

информационные  ресурсы  лишь  в малой 
степени  востребованы  в учебной  деятель-
ности  лечебного  факультета,  хотя  Интер-
нет предлагает многосторонние возможно-
сти для развития знаний, информационной 
культуры,  профессиональных  навыков  ра-
боты с информационными технологиями.

Исходя из этого полагаем, что целью под-
готовки  будущего  врача  к использованию 
Интернет-технологии  должно  являться  фор-
мирование устойчивых навыков использова-
ние Интернет-технологии в конкретной пред-
метной, а в дальнейшем и профессиональной 
области, информационной культуры в целом.

На основе анализа имеющихся опреде-
лений информационной культуры нами вы-
делены три компонента:  когнитивный, мо-
тивационный и ценностно-смысловой.

Когнитивный  компонент  представлен 
знаниями  о законах  функционирования  ин-
формации  в обществе,  Интернет-Техноло-
гии, а также их прикладной направленности 
в будущей профессиональной деятельности.

Мотивационный  компонент  основыва-
ется на познавательном интересе студентов-
медиков в области Интернет-технологии. 

Ценностно-смысловой  компонент  зада-
ет  общую ориентацию,  помогает  планиро-
вать  и моделировать  будущее,  решать  про-
блемы сегодняшнего дня.

Для  развития  информационной  культуры 
будущего врача процесс обучения в вузе необ-

ходимо организовать так, чтобы он стимулиро-
вал погружение студентов в работу с информа-
цией,  побуждал  их  сознательно формировать 
и развивать навыки работы с информацией. 

Из  множества  педагогических  условий 
использования интернет-технологии в про-
цессе  подготовки  студентов  на  дисципли-
нах гуманитарного профиля нами выбраны 
следующие:

1. Использование  в процессе  обучения 
тех  функций  Интернет-Технологии,  кото-
рые  отражают  особенности  гуманитарных 
дисциплин.

2. Создание  позитивной  мотивации  ис-
пользования  интернет-технологии  в про-
цессе подготовки будущих врачей.

3. Взаимосвязь  Интернет-Технологии 
с традиционными средствами обучения.

Практика  показывает,  что  теоретиче-
ский  и практический  материал,  относя-
щийся  к интернет-технологиям,  реализо-
вывающий  на  базе  курса  «Информатика», 
во  многом  остается  непонятным  и,  соот-
ветственно, востребованным студентам-ме-
дикам.  В результате  нами  была  предложе-
на своя программа дисциплины по выбору 
«интернет-технологии  в медицинском  об-
разовании».

Внедрение  технологий,  рассмотрен-
ных  в курсе  по  выбору,  в образовательный 
процесс  позволяет  решить  комплекс  педа-
гогических  задач,  как  учебных  (научить 
пользоваться  информацией  из  различных 
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источников, научить расширять и углублять 
знания  в данной  предметной  области;  нау-
чить методу нисходящего проектирования), 
так и воспитательных  (научить  взаимодей-
ствию  в коллективе,  научить  самооценке, 
научить  обосновывать  и отстаивать  свою 
позицию, научить умению видеть перспек-
тиву развития своей деятельности.).

При разработке курса учитывались зада-
чи, ориентированные на общеобразователь-
ный уровень студентов, с интересным и по-
нятным для них содержанием. Все задания 
по самостоятельной работе, задания к прак-
тическим занятиям содержали в себе рабо-
ту  с Интернет-технологиями;  выполнялись 
последовательно,  что  позволило  приобре-
сти  студентам  устойчивые  навыки  работы 
с востребованными в их профессиональной 
области интернет-технологиями. 

При  теоретическом  обосновании  и по-
строении  модели  обучения  гуманитарным 
дисциплинам  будущих  врачей  с использо-
ванием Интернет-технологии  были  выпол-
нены следующие требования:

– модель  должна  соответствовать  объ-
ективной реальности, то есть обеспечивать 
максимальное  соответствие  между  целями 
и задачами  профессиональной  подготовки 
будущих  врачей  и современными  возмож-
ностями процесса информатизации  образо-
вательного пространства вуза;

– модель  должна  быть  динамичной,  то 
есть,  необходима  периодическая  её  вос-
производимость,  благодаря  чему  может 
быть  достигнуто  непрерывное  отражение 
изменений,  происходящих  в обучении  и в 
соответствующей профессии. Свойство ди-
намичности  модели  может  обеспечить  её 
соответствие современности и конкуренто-
способности в условиях рынка труда; 

– модель  должна  носить  прогностиче-
ский  характер,  то  есть  опережать  время, 
определять  перспективы  процесса  инфор-
матизации образовательного процесса вуза. 
Разработанную  нами  модель  обучения  гу-
манитарным дисциплинам будущих врачей 
с использованием  интернет-технологии 
можно представить следующим  образом.

Модель обучения гуманитарным дисциплинам будущих врачей с использованием  
интернет-технологии

Моделируя  содержание  учебного  ма-
териала  процесса  обучения  студентов-ме-
диков, мы ставили основной задачей адап-
тацию  содержанию  к содержательным 
возможностям Интернет-технологии.

В этой связи предварительным условием 
моделирования  содержания  учебного  мате-
риала является его структурирование, то есть 

расчленение на составные элементы и их ло-
гизация,  что  в свою  очередь  способствует 
упорядочиванию  всего  процесса  обучения 
студентов-медиков  гуманитарным  дисци-
плинам на основе Интернет-Технологии. 

При разработке курса по выбору «Интер-
нет-технологии в медицинском образовании» 
мы исходили из следующих положений:
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– курс должен носить общекультурный ха-

рактер, развивать логическое и аналитическое 
мышление студентов, расширять их кругозор 
в сфере проблем информационного характера;

– при получении медицинского образо-
вания навыки систематизации информации 
и развитие  системного  мышления  играют 
очень важную роль и данный курс, должен 
был этому способствовать;

– должен быть началом социологического, 
психологического  и управленческого  мони-
торинга с целью получения целостного пред-
ставления о личности студента [3, с. 318];

– технологические  вопросы  данного 
курса в первую очередь должны быть ори-
ентированы на формирование  умений  сту-
дентов к использованию технологий поиска 
информации  в базах,  данных  в глобальной 
компьютерной сети Интернет.

В качестве  реализации  педагогических 
условий  использования Интернет-техноло-
гии в процессе изучения студентами-меди-
ками нашего  курса по  выбору использова-
лось проблемно-модульное обучение.

Использование  модульной  технологии 
при  освоении  интернет-технологии  позво-
лит реализовать:

– индивидуально-ориентированное обу-
чение по отдельному предмету за счет пред-
ставления  полной  информации  о програм-
ме, форме и порядке организации обучения, 
представления  теоретического  материала, 
материалов  для  самоконтроля,  учебных 
проектных заданий;

– дифференциацию  процесса  обучения 
за счет возможности выбора заданий разно-
го уровня, возможности организации само-
стоятельного продвижения по темам курса 
успевающим  студентам  и возврату  к запу-
щенному материалу отстающим студентам;

– индивидуальную  траекторию  про-
движения  по  предметной  области  за  счет 
возможности  выбора  уровня  и вида  пред-
ставления  материала  в зависимости  от  ин-
дивидуального развития типов мышления;

– использование форм  самостоятельно-
го обучения.

Основная  задача  разработанной  нами 
курса по выбору направлена на подготовку 
студентов  к использованию  Интернет-тех-
нологии в профессиональной деятельности. 

Информационная  направленность  спо-
собствует формированию информационной 
грамотности,  а культурологическая –  фор-
мированию мировоззрения, пониманию ин-
формационных  процессов,  происходящих 
в современном  обществе,  самоопределе-
нию в культуре [4, с. 119].

В программе выделены следующие со-
держательные модули:

I. Основы работы в Интернет

1. Введение в Интернет.
2. Сервисы сети Интернет.
3. Поиск информации в сети Интернет.
II. Интернет-технологии  и образова-

тельная деятельность.
1. Интернет-технологии  и развитие  об-

разования.
2. Интернет  как  ресурс  в образователь-

ном процессе.
3. Проектная  деятельность  студентов 

в сети Интернет.
III. Создание WEB-представлений
1. Введение  в технологию  создания 

Web-сайтов. 
2. Основы построения изображений для 

WWW.
3. Разработка Web-представлений  сред-

ствами МS Front Page.
IV. Интернет и медицинское образование
1. Понятие  образовательного  портала. 

Образовательные порталы по медицине, гу-
манитарным дисциплинам.

2. Образовательные  ресурсы  Интернет 
по медицине.

3. Методика  проведения  занятий  с ис-
пользованием Интернета.

4. Решение  профессиональных  задач 
с использованием Интернет.

Каждый  из  блоков  представляет  собой 
совокупность  задач  частного  характера 
и разной степени сложности, которые реша-
ются в процессе подготовки в рамках учеб-
но-воспитательного процесса вуза и в ходе 
самостоятельной работы студентов.

Основным средством реализации модуль-
ного обучения является учебный элемент.

При создании учебных элементов наше-
го курса по выбору «Интернет-технологии 
в медицинском  образовании»  их  содержа-
ние было определено таким образом, чтобы 
каждый  из  них  представлял,  с одной  сто-
роны,  законченную единицу деятельности, 
необходимую  для  студента-пользователя 
компьютера,  с другой, был взаимообуслов-
лен другими учебными единицами.

Построение  курса  по  выбору  на  осно-
ве  учебных  элементов  удобно  потому,  что 
студенты могут работать в индивидуальном 
темпе,  а это,  в свою  очередь,  создает  воз-
можность  формирования  самостоятельно-
сти в работе с интернет-технологиями.
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Обобщен опыт проведения лекционных и практических занятий с применением традиционных и ин-
новационных методов обучения со студентами различных факультетов естественнонаучного и социально-
гуманитарного направлений. Отмечено, что сегодня в учебном процессе имеет место противоречие между 
старыми,  традиционными методами обучения,  и необходимостью применения нетрадиционных  способов 
получения новых знаний. Предлагаются различные способы преодоления выявленного противоречия путём 
применения в ходе образовательного процесса инновационных технологий, в том числе и компьютерных. 
Опыт показывает, что при изучении философских дисциплин важно помочь студентам осознать необходи-
мость получения знаний. А для этого необходимо создавать условия для самореализации личности каждого 
обучающегося,  развивать  потребность  в самостоятельной  творческой  и исследовательской  деятельности. 
Сочетание традиционных и инновационных форм проведения занятий позволяют не только приспособить 
учебный процесс  к индивидуальным  особенностям  студентов,  но  и устанавливают  некоторые  ориентиры 
в применении современных образовательных технологий.

Ключевые слова: образовательные технологии, традиционный метод, инновационный метод, интерактивный 
метод, самореализация студентов, проблемное обучение

THE EXPERIENCE OF APPLYING TRADITIONAL AND INNOVATION METHODS 
IN EDUCATION DURING THE REALIZATION PROCESS OF MAIN EDUCATIONAL 

PROGRAM OF BACHELOUR DEGREE
Kuzmina G.P.

Chuvash State Pedagogical University n.a. I.Y. Yakovlev, Cheboksary, e-mail: cusminagp@mail.ru

The  experience  of  lectured  as well  as  practical  studies  including  traditional  and  innovation  techniques  of 
education has been summarized. It has been applied to students of various university departments of science and 
social-humanitarian  ones.  It  is  known  that  nowadays  there  is  a reverse  flow between  the  old  and  new methods 
of education  in  teaching process.  It  is believed  that  there  is  a need of non-traditional methods  incorporation  for 
reaching  the goal  to get knowledge which are  fresh ones. A lot of  techniques are advised  to overcome this very 
problem during  the process  itself and one of  them is computer  technologies. The  life shows that while studying 
philosophy it is highly important to give a helping hand to students in perception of need to get knowledge. For this 
reason we have to organize the facilities for self-realization of a person of every student. Also we have to develop 
a need to be free in creativity as well as in searching activities. When mixing various techniques such as traditional 
and innovation ones during the teaching process they let you to adapt studying to personal peculiarities of students 
as well as points out some of main streams in applying contemporary educational technigues.

Keywords: educational techniques, traditional method, innovation method, interactive method, self-realization of 
students, difficult educational process

Формирование  основных  компетенций 
у бакалавров, изучающих философские на-
уки, нацелено на повышение уровня культу-
ры  мышления,  способности  к обобщению 
и анализированию  мировоззренческих, 
социально  и личностно  значимых  фило-
софских проблем. Данная цель реализуется 
в ходе  работы  по  основной  образователь-
ной  программе  бакалавриата  на  занятиях 
по  дисциплине  «Философия»,  «Естествен-
нонаучная  картина  мира»,  «Логика»  и др. 
В апробации  данной  программы  принима-
ют  участие  студенты  1-3 курсов,  обучаю-
щиеся  на  разных  факультетах  естествен-
нонаучного  и социально-гуманитарного 
направлений. Предложенная тема – резуль-
тат серьезной работы, связанной с поиском 

новых форм и методов получения и контро-
ля знаний в процессе учебных занятий. 

Сегодня  в учебном процессе  имеет ме-
сто  противоречие:  между  старыми,  тради-
ционными  методами  обучения,  и необхо-
димостью  применения  нетрадиционных 
способов  получения  новых  знаний.  Чтобы 
это  противоречие  преодолеть  необходимо 
применение  в ходе  образовательного  про-
цесса  инновационных  технологий,  в том 
числе и компьютерных. В ФГОС ВПО есть 
рекомендации  о желательном  применении 
в вузе  интерактивных  методов  обучения 
студентов.

Интерактивный метод в вузе –  это  спо-
соб  взаимодействия  между  преподавате-
лями  и студентами,  которые  в процессе 
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обучения  находят  возможность  побеседо-
вать  и подискутировать  по  вопросам  той 
или иной философской темы. Главная цель 
интерактивного  метода –  повысить  актив-
ность участников учебного процесса. Если 
в начале ХХ века к интерактивным методам 
обучения  относили  дискуссии,  тренинги, 
деловые игры,  то  в современных  условиях 
модернизации  образования,  при  перехо-
де  на  двухуровневое  высшее  образование 
в нормативно-правовых  документах  реко-
мендовано  применение  следующих  моди-
фикаций  интерактивных  методов:  лекции-
дискуссии,  лекции-беседы,  работа  в парах, 
тройках,  малых  группах  на  практических 
занятиях, игры и др.

Инновационные методы направлены на 
оптимальное развитие умственных способ-
ностей  или  практических  навыков  обуча-
ющихся. В качестве простейших примеров 
можно привести использование такого при-
ема,  как игра  с элементами  театрализован-
ного действа. Увлекательность процесса об-
учения в форме игры способствует, на наш 
взгляд, лучшему запоминанию и прививает 
студентам охоту к занятиям. Подобный пе-
дагогический  прием  необходим  и для  за-
интересованной  подачи  накопленной  уча-
щимися  информации.  Успешное  усвоение 
философского  знания  в таком  режиме  во 
многом  определяется  теоретической  под-
готовленностью  студентов,  их  способно-
стью  к самостоятельному  поиску  ответов 
на поставленные в ходе обсуждения вопро-
сы,  а также  уровнем  их  коммуникативной 
культуры.  Отсюда,  задача  преподавателя 
состоит  в том,  чтобы  выявить  образова-
тельный  потенциал  учащихся  и подго-
товить  их  для  работы  в инновационном  
режиме.

На  этом  этапе  весьма  важным  являет-
ся  проведение  тестирования.  Успешность 
и объективность его будет зависеть не толь-
ко от уровня владения учащимися знанием, 
но  и от  психологической  готовности  к вы-
полнению  предлагаемых  заданий.  Препо-
давателю  следует  вначале  рассказать  сту-
дентам  о целях  тестирования  с тем,  чтобы 
обеспечить  соответствующий  морально-
психологический  климат  для  их  дальней-
шей  совместной  творческой  деятельности. 
В процессе  работы  с тестами  осуществля-
ется  знакомство  студентов  с содержатель-
ными и формальными методами обработки 
информации.  С этой  точки  зрения,  ответы 
на  тестовые  задания  являются  предпосыл-
кой,  позволяющей  более  глубоко  осмыс-
ливать  содержание  понятий,  постановку 
и решение  проблем,  связанных  с осозна-
нием  конкретного  материала  философии 
как учебной дисциплины, а также осущест-

влять выбор верного ответа на предложен-
ный в тесте вопрос.

Следует иметь в виду, что инновацион-
ные  методы,  несмотря  на  показательный 
успех  в определенных  коллективах  обуча-
ющихся или конкретных дисциплинах,  да-
леко  не  всегда  могут  быть  применены  во 
всех группах и на всех факультетах, прежде 
всего по причине их точечной направленно-
сти. Если это не учитывать, то они потеряют 
всю  свою  эффективность. Именно  локаль-
ные внедрения инноваций в традиционную 
систему  обучения,  с нашей  точки  зрения, 
являются ключом к успешному результату.

  Целью  образования  в современном 
обществе  является  развитие  мировоззрен-
ческих  ориентаций  и подготовка  молодых 
людей к сложностям жизни. Студент после 
окончания  вуза  должен  знать  и уметь  ис-
пользовать основные понятия и положения 
философского  знания  и быстро  находить 
нужные решения. 

Из  своего  педагогического  опыта  мы 
знаем, что лекция и практическое занятие – 
это основные формы организации учебного 
процесса  в вузе.  При  изучении  философ-
ских  дисциплин  важно  помочь  студентам 
в традиционной  или  нетрадиционной фор-
ме осознать, необходимость получения зна-
ний. Надо  создавать  условия  для  самореа-
лизации  личности  каждого  обучающегося, 
развивать  потребность  в самостоятельной 
творческой и исследовательской деятельно-
сти. Это непросто, в связи со следующими 
причинами:  во-первых,  снижением  уровня 
подготовленности  учащихся  к восприятию 
философских  абстракций.  Во-вторых,  не-
достаточной  адаптированностью учащихся 
к условиям  вузовской  среды  (философия 
преимущественно читается на первых кур-
сах). В-третьих, перманентным уменьшени-
ем объема аудиторных часов по курсу «Фи-
лософия». Следует отметить, что нынешние 
студенты нацелены в своем большинстве не 
на получение нового знания, а на формаль-
ный  результат  (зачет,  экзамен,  тестирова-
ние). В ходе социологического опроса, про-
водимого  со  студентами  первого,  второго, 
третьего  курсов,  выяснилось,  что  они,  из-
учая «философию», оценивают свои знания 
по  этой  дисциплине  как  удовлетворитель-
ные, а на экзамене рассчитывают получить 
только  хорошие  и отличные  оценки.  Сама 
по  себе  такая  установка  неплоха  и препо-
давателю  ее  следует  учитывать,  но  только 
для того, чтобы переориентировать студен-
тов с формального восприятия ситуации на 
реальное положение дел, которое, к сожале-
нию, не так радужно, как хотелось бы.

Отсутствие  заинтересованности  сту-
дентов  к обучению,  низкая  потребность 
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обучающихся  в знаниях  обусловливает  их 
отношение  к учебным  занятиям,  которые 
им кажутся подчас скучными и неинтерес-
ными.  Вызвать  интерес  у студентов  к со-
держанию  изучаемого  материала  возмож-
но  благодаря  особенностям  философии, 
ее  универсальности,  связи  с повседневной 
практической деятельностью человека. При 
этом  нужно  учитывать,  что  сегодняшние 
студенты  получают  самую  разнообразную 
информацию из множества источников. Это 
приводит  к тому,  что  они  о многом  знают 
или, по крайней мере, слышали. Их трудно 
бывает  чем-либо  удивить.  Поэтому  нельзя 
ограничиваться  общими  фразами,  а необ-
ходимо  показать  внутреннюю  сложность 
решаемых  философией  проблем.  Изучая 
ту или иную философскую тему, нужно об-
ращать внимание на то, что ее осмысление 
поможет учащимся понять и объяснить ус-
лышанное ранее. 

Объем  часов  у бакалавров  небольшой, 
а материал  по  философии  обширный,  по-
этому  необходимо  обращать  внимание  на 
самостоятельную  работу  студентов.  Эта 
работа реализуется через научно-практиче-
ские  конференции, философские  олимпиа-
ды,  тестирование  и публикацию  материа-
лов статей в научных сборниках. 

Следует  отметить,  что  сегодня  речь  не 
идет об отказе от традиционных форм и ме-
тодов  обучения.  Процент  традиционных 
занятий  еще  долгое  время  будет  оставать-
ся достаточно высоким. Если мы хотим на-
учить  студентов  самостоятельно  мыслить, 
стимулировать  их  творческий  потенциал, 
то необходимо переходить от экстенсивных 
к интенсивным технологиям. Ориентирами 
для начала работы с использованием инно-
вационных форм обучения являются: 

1. Занятия, построенные на инициативе 
студентов, занятия-диспуты, занятия с при-
менением компьютеров.

2. Занятия  с использованием  игровых 
ситуаций:  ролевая  игра,  театрализованное 
действо.

3. Занятия творчества: философское эссе, 
выпуск газеты, самодеятельной выставки.

4. Традиционные  занятия  с новыми 
аспектами:  решения  задач  и упражнений, 
нацеленных  на  активизацию  познаватель-
ных  возможностей  учащихся,  выполнение 
тестовых  заданий,  позволяющих  глубоко 
усвоить философский материал. 

Такие  формы  проведения  занятий  по-
зволяют  не  только  приспособить  учебный 
процесс  к индивидуальным  особенностям 
студентов,  но  и устанавливают  некоторые 
ориентиры в применении современных об-
разовательных  технологий.  Если  рассмо-
треть основные приемы и методы обучения, 

применяемые на занятиях по философии, то 
станет очевидным, что все они направлены 
в первую очередь на  развитие и поддержа-
ние  интереса  студентов.  Важным  является 
раскрытие  жизненной  значимости  изучае-
мой  проблемы,  что  и возбуждает  интерес, 
является сильным стимулом к учению.

Важным способом повышения качества 
образования  на  занятиях  по  философии 
является  проблемное  обучение.  В основе 
проблемного  обучения  лежит  противоре-
чие  между  известными  ученику  знаниями 
и новыми фактами, явлениями, для понима-
ния и объяснения которых прежних знаний 
недостаточно. Проблемное  обучение  пред-
полагает  организацию  поисковой  деятель-
ности  учащихся,  овладение  знаниями  на 
основе активной умственной деятельности 
по решению задач проблемного характера.

В процессе  обучения  философскому 
знанию  крайне  важно  научить  студентов 
мыслить абстрактно, а преподавателя в ходе 
раскрытия  той  или  иной  темы  поставить 
в одинаковые  условия  со  студентом.  На-
пример,  задавая  вопрос  о том,  является  ли 
философия  научной  теорией,  мировоззре-
нием или образом жизни преподаватель сам 
не знает однозначного ответа и не нацелен 
на  получение  заготовленных,  единственно 
верных ответов от студента. Такие методы 
называются  проблемными и распространя-
ются  на  разные  дисциплины,  в том  числе 
и на философские, где решаемые проблемы 
часто  слишком  сложны  и не  имеют  одно-
значных ответов, но требуют коллективного 
обсуждения и поиска аргументов.

Основой  основ  рационального  знания 
является  понятие.  Будучи  формой  мысли, 
оно в то же время является продуктом обоб-
щенного теоретического мышления. В про-
цесс  понятийного  мышления  включаются 
представления об единичных вещах и неко-
торые знания о них. Так, само понятие «фи-
лософия» не наглядно в своем содержании, 
ибо не возможно наглядно, в виде представ-
ления, иметь его в содержании. Но каждый 
раз, когда учащиеся встречаются с этим по-
нятием,  его  обобщенное  знание  конкрети-
зируется ими и иллюстрируется примерами 
из  того  или  другого  философского  текста. 
Например,  в диалогах  Платона,  таких,  как 
«Федр»,  «Протагор»  учащиеся  обращают 
внимание  на  связь  философии  с поэзией. 
Философия  для  Сократа –  это  познание 
самого  себя.  При  этом,  для  него  знание 
и нравственные нормы должны быть орга-
нично взаимосвязаны. 

Многие понятия не могут быть нагляд-
но продемонстрированы и оттого учащиеся 
испытывают  трудности  в их  усвоении,  так 
как не всегда могут мысленно их предста-
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вить. Поэтому приходится обращаться к об-
разному языку, языку поэзии. Так, родились 
стихи о Сократе: 

Мудрейший из мудрых –
Великий Сократ,
взор в себя обративший,
твердил многократ –
Не космос далекий,
порядок внутри,
используя разум,
в себе сотвори. 
За работу ума и
работу души
обещал афинянин
от тщеславья спасти.
Но веру отринув
граждан Афин,
он с судьбою остался
один на один,
и победил в поединке
суровом,
навеки пленяя
божественным словом.
Знать и знать
Завещал нам философ,
погружая в глубины
извечных вопросов –
Что есть многознание?
Благо иль боль?
По плечу ль человеку,
им взятая роль?
И ответов искать нас
заставил в себе,
не доверяясь Ананке-судьбе.
Данный  образ  раскрывает  основные 

черты  личности  афинского  мудреца  и его 
мировоззренческие ориентиры. Такой под-
ход  к подаче  философского  материала  вы-
зывает у студентов ответную реакцию. Так, 
на  практических  занятиях  студентка  пер-
вого  курса  свое  мировоззрение  выразила 
в следующей поэтической форме.

Новой тетради отрываю листок,
мысли рисую наискосок.
В плену своих чувств
миру я не чужая… 

Используя  на  занятиях  такую  форму 
в качестве  фактора  стимулирующего  твор-
ческую  потенцию  учащихся,  можно  до-
биться  в подаче  философского  материала 
взаимопонимания,  которое  так  важно  для 
совместной творческой работы. Проведение 
учебных  занятий  в форме  театрализован-
ного  действа  дает  студентам  возможность, 
через погружение в исследуемый материал 
и собственные переживания, во многом по-
новому взглянуть на историю становления 
и развития  философских  идей.  Позволяет 

глубоко, серьезно и систематически изучать 
данный учебный курс, способствует к само-
стоятельному поиску знаний, выработке на-
выков критического мышления, а также по-
вышает культуру общения.

Сама  игровая  ситуация  побуждает 
к творчеству  и разнообразию  форм  подачи 
изучаемого материала. В игре обычно при-
нимают  участие  все  члены  группы.  Веду-
щим является как преподаватель, так и кто-
то из более подготовленных студентов или 
тот и другой вместе. За ходом игры наблю-
дает ведущий, осуществляя общую направ-
ленность  авторского  замысла  и оценивая 
подготовленность группы в целом, глубину 
обсуждаемой  темы,  ясность  формулиро-
вок  и объяснений,  оригинальность  подачи 
материала. Обычная игра предполагает со-
бой  инсценировку  по  той  или  иной  фило-
софской теме, охватывающей значительный 
объем  историко-философского  материала, 
как-то: «Беседы с Сократом и представите-
лями сократических школ», «Человек в по-
токе  истории»,  «Немецкая  классическая 
философия о философии и философствова-
нии».

Подготовка к игре начинается за неделю 
до занятия, готовится сценарий и реквизит. 
Разрабатываются сценки и распределяются 
роли,  осуществляется  истолкование  и ос-
мысление  каждым  участником  текстового 
материала,  в качестве  которого  использу-
ются  оригинальные  философские  тексты 
и литературно-художественные  произведе-
ния.  Важным  фактором  активизации  вос-
приятия  научных  знаний  является  поста-
новка проблемы,  в ходе игровой  ситуации. 
В этом случае, более успешно совершается 
переход  от  незнания  к знанию:  во-первых, 
происходит  накопление  позитивного  зна-
ния, осмысление способов его использова-
ния, во-вторых, усвоение нового материала 
предполагает  и систематическое  раскры-
тие  неизвестного,  выступающего  в форме 
проблемы,  имманентно  присущей  знанию. 
Если  первый  компонент  (знание)  позволя-
ет  воспроизводить или  опознавать  уже из-
вестные связи, то неизвестное – побуждает 
учащихся  к самостоятельному  поиску  но-
вых связей, активизируя их познавательную 
деятельность.

Новые  знания  усваиваются  не  всеми 
в одинаковом объеме, поэтому необходимо 
обратить  внимание  на  разный  уровень  по-
нимания. Дополнительным средством под-
держания  в учащихся  познавательного  ин-
тереса может стать полемика, возникающая 
в ходе  игры.  Многообразие  различных  то-
чек  зрения,  их  взаимопроверка,  выработка 
коллективного мнения в ходе полемическо-
го диалога позволяет преодолеть инерцион-
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ность мышления, сложившиеся стереотипы, 
а также научает уважительному отношению 
к мнению другого.

В качестве  фактора,  стимулирующего 
активность  мышления,  выступает  и поста-
новка вопроса. Вопрос выполняет функцию 
связующего звена между полемистами. Но 
его  нужно  научиться  ставить.  Особенный 
интерес  вызывают  вопросы,  требующие 
сопоставления  понятий  и разрешения  про-
блемной ситуации, возникшей в ходе поста-
новки проблемы. Например, «Кто выигры-
вает в борьбе с самим собой?», «Как понять, 
что истина объективна, если она есть адек-
ватное  восприятие  человеком  объекта?», 
«Почему  в Восточной  философии  говорят 
о чертах  благородного  мужа  и не  говорят 
о чертах  благородной  жены?»,  «Чем  отли-
чается эристика от эвристики?» и т.д. 

Умение  самостоятельно  ориентиро-
ваться  в информационном  пространстве, 
умение  видеть  и сформулировать  пробле-
му  способствует  развитию  исследователь-
ских  навыков.  Именно  вовлекая  студентов 

в исследовательскую  деятельность  можно 
повысить  качество  образовательного  про-
цесса. Опыт показывает, что доступные ис-
следования  полезно  давать  в качестве  обя-
зательного домашнего задания. Дело в том, 
что  работа,  которая  осуществляется  дома, 
стимулирует  любознательность  учащихся, 
а включение более сложных заданий позво-
ляет полнее раскрыть их умения и знания. 
Более того, многие студенты самостоятель-
но усложняют задания, внося элемент лич-
ного  творчества.  Сам  же  творческий  про-
цесс  становится  основой  для  погружения 
в мир абстракций и сущностей. 

Как показывает опыт, стремление к зна-
ниям  для  нынешних  студентов  не  является 
определяющим  фактором,  стимулирующим 
к получению  образования.  Значимость  об-
разования не имеет для молодых людей та-
кой побудительной силы, как для взрослого 
человека. Поэтому так важно, на наш взгляд, 
всеми  возможными  способами  разнообра-
зить  процесс  обучения,  делая  его  интерес-
ным для каждого конкретного студента.
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За  последние  десятилетия  в нашей 
стране и за рубежом все чаще наблюдается 
критика  современного физического  воспи-
тания, особенно его организации и резуль-
татов  в учебных  заведениях.  Высказыва-
ется мнение  о том,  что  «многие школьные 
программы  физвоспитания  во  всем  мире 
находятся  в глубоком  кризисе»  и даже  го-
ворится о «всемирном кризисе физического 
воспитания в школах» и других учебных за-
ведениях [1]. 

Необходимость  пересмотра  подходов 
к физическому  воспитанию,  выстроить 
их  как  комплексную,  эффективную   и со-
временную  систему,  было  высказано  пре-
зидентом  России  В.В. Путиным  13 марта 
2013 года  в центре образования «Самбо-70». 

Данная ситуация выдвигает на повестку 
дня  проблему модернизации  современной 
системы физического воспитания и теории 
этого воспитания.

Основная цель исследования – провести 
анализ  современной  системы  физического 
воспитания  отечественных  и зарубежных 
публикаций,  выявить  основные  концепту-
альные  подходы  к модернизации  теории 
физического воспитания поиск новых идей 
и подходов к его организации.

За  последний  период  за  рубежом  по-
явилось много концепций и разнообразных 
подходов к физическому воспитанию.  

Но  в этих  материалах  затрагиваются 
лишь  отдельные  аспекты,  направления  со-
временного физического воспитания и, как 
правило,  применительно  к тем  или  иным 
группам  населения  (например,  к школьни-
кам  или  студентам)  или  странам.  Отсут-
ствует  общая  теоретическая  оценка  пред-
лагаемых  концепций,  не  выявляется  их 
соответствие  основным  принципам  и по-
ложениям современной логики и методоло-
гии науки. Все это затрудняет полноценную 
оценку современного состояния разработки 
новой теории физического воспитания.

Результаты исследования и их обсуж-
дение.  Роланд  Науль  и Кристиан  Рихтер 
выделяют три концепции физического вос-
питания, которые, по их мнению, являются 
приоритетными не только для педагогов их 
страны,  но  также для Финляндии, Голлан-
дии и Англии: 

1) «воспитание здоровья» («Gesundheit-
serziehung»); 

2) «двигательное  воспитание»  («Be-
wegung serziehung»); 

3) «спортивное  воспитание» 
(«Sporterziehung») [2].

Такой  подход  к теории  физического 
воспитании  и ее  практической  реализации 
характерен и для СшА. Иллюстрацией мо-
жет  служить  разработанная  в последние 
годы  американскими  учеными  и практика-
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ми  образовательная  система  под  названи-
ем «Превосходная физическая подготовка» 
(«Physical Best») – программа всесторонней 
физической подготовки в процессе физиче-
ского воспитания, призванная  помочь вос-
питуемым  сформировать  умения,  знания, 
интересы,  поведение,  ориентирующие  на 
физически активный, здоровый образу жиз-
ни [3]. 

В  последнее  время,  как  в европейских 
странах,  так  и в  СшА,  большую  популяр-
ность  приобретает  концептуальный  подход 
к физическому  воспитанию,    предусматри-
вающий  широкое  использование  фитнес-
технологий,  методов,  методик.  В последнее 
время  ориентация  физического  воспитания 
на  фитнес  приобретает  все  большее  число 
сторонников.  Предпринимаются  активные 
попытки  внедрения  соответствующих  фит-
нес-программ и технологий в систему физи-
ческого  воспитания,  в том  числе  в школах, 
вузах и других учебных заведениях [3, 4].

Слово «фитнес» (от англ. «to be fit for» 
быть пригодным к чему-либо, бодрым, здо-
ровым)  в переводе  с английского  означает 
«годность,  пригодность».  Данный  термин 
был введен в СшА для обозначения физи-
ческой пригодности. Иногда его понимают 
и в  более  узком  физическом  плане –  как 
эффективность  сердечной  деятельности 
и легких,  способность  суставов  двигаться 
свободно,  хорошо  развитую  мускулатуру, 
силу, гибкость, аэробную выносливость, от-
сутствие излишнего веса. 

Однако  смысловое  значение  слова 
«фитнес»  постепенно  эволюционировало: 
от  «физического  здоровья  человека,  вы-
ражающегося  в его  годности  к физической 
работе»  к стремлению  к оптимальному  ка-
честву  жизни,  включающему  социальный, 
психический, духовный и физический ком-
поненты [3, 4]. 

Согласно  определению,  одобренному 
Всемирной  организацией  здравоохране-
ния, фитнес  (fitness) –  способность решать 
повседневные  задачи,  энергично и провор-
но,  не  утомляясь,  активно  проводить  свое 
свободное  время  и спокойно  переносить 
неприятности. В «Оксфордском энциклопе-
дическом  словаре  по  спорту  и спортивной 
медицине» (1994), переведенном на многие 
языки  мира,  термин  «фитнес»  (“fitness”)  
обозначает не только хорошую физическую 
кондицию, но и интеллектуальное, эмоцио-
нальное, социальное и духовное начала [4]. 

В  реализации  этого направления физи-
ческого воспитания важное значение прида-
ется разработке новых тренажеров и других 
технических  средств  воздействия  на  тело 
человека,  автоматизированным  системам 
управления и т.д.  

В  физическом  воспитании  учащихся 
образовательных  учреждений  применяется 
комплекс  и других  форм  двигательной  ак-
тивности, видов спорта, игр – аэробика, тан-
цы,  гимнастика,  бадминтон,  теннис,  пинг-
понг,  катание  на  коньках  и скейт-бордах, 
стрельба из лука, боулинг, плавание, борь-
ба, йога, различные командные игры.

По  мнению  многих  специалистов,  ор-
ганизация педагогической деятельности на 
принципах  личностно-ориентированной, 
личностно-развивающей  педагогики  опре-
деляет  повышение  внимания  к «эстетиче-
скому направлению» физического воспита-
ния, ориентации физкультурно-спортивной 
активности на решение эстетических задач, 
воспитание  эстетической  культуры  и куль-
туры движений личности. 

Для реализации такого подхода разрабо-
таны и внедряются в практику организации 
физического  воспитания  эстетически  ори-
ентированные технологии, формы, методы, 
методики:  

– артпедагогики,  художественного 
(выразительного)  движения  (метод  Л.Н. 
Алексеевой), пластико–ритмической,  анти-
стрессовой  пластической,  художественной 
гимнастики,  танцевально-ритмической 
гим  настики, сюжетно-ролевой ритмической 
гимнастики,  «ритмо-двигательной  оздоро-
вительной физической культуры» и т.д.;

– танцевально-игровых упражнений; 
– эвритмических упражнений; 
– системе упражнений “body ballet”; 
– организации  работы  театра  физиче-

ского воспитания, спорта, движений, панто-
мимы и т.п.;

– развития  пластики,  ритмичности 
и других эстетических способностей;

– «спонтанного танца;
– эстетотерапи.
Многие  исследователи,  ориентирован-

ные на модернизацию системы физического 
воспитания,  подчеркивают  необходимость 
«игровой  рационализации»  этой  педагоги-
ческой  деятельности,  широкого  использо-
вания игровых форм организации физкуль-
турно-спортивной    деятельности  и таких 
простейших из  этих форм, как подвижные 
игры. 

Отмечается  особенно  важное  значе-
ние народных и национальных подвижных 
игр, видов спорта. Они повышают интерес 
к физкультурно-спортивной  деятельности, 
а также содействуют духовно-нравственно-
му,  в том  числе  патриотическому  воспита-
нию. 

Для внедрения в практику физического 
воспитания  предлагаются  и другие  виды 
подвижных  игр:  сюжетные  игры,  импро-
визационно-творческие  подвижные  игры, 
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рефлексивно-метафорические  двигатель-
ные  игры,  игры  на  основе  «интеграции 
интеллектуального  и двигательного  компо-
нентов» и т.д. [2, 3, 4]  

Разработчики программы развития рос-
сийской  игровой  культуры  «Наш  Олимп», 
направленной на возрождение незаслужен-
но  забытых и создание  новых  обучающих, 
интеллектуально  и физически  развиваю-
щих  отечественных  игр  предлагают  ком-
плекс таких игр, которые условно разделе-
ны на четыре самостоятельные группы:

– настольно-спортивные  игры  (малые 
спорт формы, VCA)

– динамические  игры  с мячом  на  пло-
щадках и воде;

– интеллектуальные  игры –  логические 
и за шахматной доской;

– психолого-коррекционные игры.
К их числу относятся, например, спор-

тивно-динамичные  игры  (синплей –  ко-
мандная игра со специальными ракетками, 
легким «прыгучим» мячиком и треугольны-
ми  воротами;  футболей –  командная  игра 
на  волейбольной  площадке  волейбольным 
мячом  с элементами  футбола  и волейбола; 
оздоровительно-развлекательные  тренаже-
ры ситак,  которые позволяют оживить для 
детей  компьютерные  игры,  добавив  к ним 
в увлекательной форме физические нагруз-
ки)  и   такие  интеллектуальные  игры,  как 
современные  динамичные  «королевские» 
шахматы (кингчесс), «московские» и «пре-
зидентские» шашки [3, 4].

Д.Д. Вишневский  и С.В. Якимович 
пред лагают  использовать  «социоориенти-
рованные игры–тренировки» [5, 6]. 

Д.Д. Вишневский,  под  этими  играми  по-
нимает  специфическую  форму  организации 
жизни  и деятельности  детей  и подростков 
в условиях  спортивно–оздоровительного  цен-
тра, имеющую следующие признаки, интегри-
рующие признаки, как игры, так и тренировки:

– систематическое  и целенаправленное 
моделирование  определенных  жизненных 
ситуаций, с которыми воспитанник сталки-
вается  в реальной  жизни  или  может  стол-
кнуться в будущем;

– обязательное  принятие  условий  (пра-
вил, образа жизни коллектива);

– обязательное  моделирование  опреде-
ленных  отношений  и видов  коллективной 
и индивидуальной  деятельности,  направ-
ленных  на  достижение  конкретного,  цен-
ностного для всех участников результата;

– направленность на создание ситуаций 
успеха,  переживания  удовлетворения,  как 
от  процесса  деятельности,  так  и от  плани-
руемого или достигнутого результата;

– создание  посильных  трудностей  (ба-
рьеров)  и установка  на  их  преодоление  за 

счет  мобилизации  физических  и эмоцио-
нально–волевых усилий;

– систематическая  эмоциональная  раз-
грузка в результате смены деятельности;

– направленность  на  совершенствова-
ние  умений  и навыков  конструктивного 
межличностного взаимодействия;

– совершенствование  физических 
и личностных  качеств  путем  системы  спе-
циальных упражнений [5].

 Д.Д. Вишневский выделяет следующие 
группы игр–тренировок: 

1) игры–тренировки  спортивной  на-
правленности: акробатические и гимнасти-
ческие  упражнения,  спортивная  борьба, 
рукопашный бой, силовая гимнастика и пр.; 

2) подвижные игры;  
3) интеллектуальные игры–тренировки; 
4) координационные игры–тренировки; 
5) коммуникативные игры–тренинги; 
6) игры – тренинги психо-мышечной ре-

лаксации и концентрации; 
7) игры-развлечения; 
8) социально-тренинговые игры; 
9) игры – драматизации и концерты; 
10) игры – походы в природном окруже-

нии.
Таким  образом,  анализ  основных  кон-

цептуальных подходов отечественных и за-
рубежных  исследователей  к современному 
физическому  воспитанию  показывает,  что 
в целом проделана  значительная работа по 
определению  важных  направлений,  целе-
вых установок, «руководящих идей», инно-
вационных  форм  и методов  новой  теории 
физического воспитания. 

Авторы инновационных подходов и про-
грамм отталкиваются от общеизвестной кон-
цепции  физического  воспитания,  согласно 
которой  физическое  воспитание –  это  обу-
чение  движениям  (двигательным  действия) 
и воспитание физических качеств. 

В противовес этой концепции, как пра-
вило, выдвигается (в том числе в официаль-
ных документах) положение о том, что глав-
ной целью физического воспитания должно 
быть  формирование  физической  культуры 
личности. Однако конкретизируется данное 
положение  по-разному.  Во-первых,  крайне 
неопределенно  истолковывается  само  по-
нятие  «физическая  культура  личности». 
Во-вторых,  в предлагаемых  новациях  из 
всего  многообразия  различных  аспектов 
этого  сложного  социокультурного  явления 
на первый план выдвигается тот или иной 
его аспект, те или иные цели, которым при-
дается статус «главной, руководящей идеи». 
Однако, как признает большинство ученых 
и практических специалистов, современная 
система  физического  воспитания  является 
недостаточно эффективной [4].
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В.И. Столяров отметил наиболее популяр-

ные подходы к решению данной проблемы.
1. Особенно  широко  представлен  под-

ход,  когда  приоритет  отдается  оздорови-
тельной  направленности  физического  вос-
питания.  В связи  с этим  предлагается  для 
внедрения  в практику  множество  конкрет-
ных  валеологических,  ориентированных 
на  здоровье,  технологий – «здоровьесбере-
жения»,  «здоровьестроительства»,  «здоро-
вьеформирования», «здоровьесамосохране-
ния» и т.п. 

Некоторые  сторонники  оздоровитель-
ной  направленности  физического  воспи-
тания  делают акцент на формировании не 
просто здоровья, а здорового образа (стиля) 
жизни.  В последние  годы  все  более  попу-
лярной  становятся программы формирова-
ния культуры здоровья.

2. Популярным является подход, соглас-
но  которому  приоритетной  должна  быть 
образовательная  направленность  физиче-
ского  воспитания.  Обосновывается  поло-
жение о том, что в физическом воспитании 
в первую  очередь  необходимо  повышение 
уровня физкультурной образованности уча-
щихся – формирование у них комплекса со-
ответствующих  знаний,  интересов  потреб-
ностей и т.д.  

3. В последние  годы  широкое  распро-
странение получает такое понимание физи-
ческого  воспитания,  которое  опирается  на 
«культурологический  подход»  к трактовке 
воспитания как процесса введения человека 
в мир культуры, освоения культурных цен-
ностей.  В соответствии  с этим  физическое 
воспитание  понимается  как  деятельность 
по  использованию  разнообразных  средств 
(физических  упражнений,  гигиенических 
средств  и т.д.)  для  формирования  тела  че-
ловека  (его  телосложения,  двигательных 
способностей,  тех  или  иных  компонен-
тов  здоровья)  в соответствии  с принятыми 
в обществе  культурными  образцами  и иде-
алами.

4. Многие специалисты основную цель 
физического  воспитания  усматривают 
в ином –  в приобщении  учащихся  к физ-
культурной  двигательной  деятельности, 
к занятиям физическими упражнениями на 
основе формирования у них знаний о поль-
зе  этих  занятий,  о их  позитивном  влиянии 
на организм человека и т.д., что содействует 
мотивации на данную деятельность.  

5. Другой  подход,  особенно  активно 
пропагандируемый  в последние  годы  в на-
шей стране, подчеркивает важное значение 
спортивной  деятельности  (особенно  спор-
тивной тренировки) в физическом воспита-
нии и потому делает акцент на спортивной 
ориентации  этой  педагогической  деятель-

ности,  приобщение  обучаемых  к спорту, 
к ценностям  спортивной  культуры.  Наи-
более  ярко  этот подход представлен  в кон-
цепции так называемой «спортизации» фи-
зического воспитания, предусматривающей 
вместо  уроков  физкультуры  (аналогичных 
занятий  в вузе)  вовлечение  всех  учащихся 
в активные и регулярные занятия спортом.

Некоторые ученые и педагоги при таком 
подходе к физическому воспитанию важное 
значение придают олимпийскому образова-
нию. 

6. В научных  публикациях  широкое 
распространение имеет и такой подход, со-
гласно  которому  физическое  воспитание 
понимается  не  как  приобщение  учащих-
ся  к физкультурной  или  спортивной  дея-
тельности,  а как  воспитание  (физическое, 
эстетическое,  нравственное,  экологическое 
и т.д.)  посредством  физкультуры  и спор-
та. В зарубежных публикациях физическое 
воспитание  в этом  плане  часто  кратко  ха-
рактеризуется  как  «воспитание  посред-
ством физического».

7. За  рубежом  в течение  длительного 
времени главной идеей теории физического 
воспитания  была  идея  образования.  Одна-
ко, начиная с конца 60-х–начале 70-х годов, 
наряду со сторонниками этой идеи предла-
гаются и другие подходы. 

В  поиске  средств  решения  этой  задачи 
следует  учитывать,  что  особенно  важную 
роль  в целенаправленном  формировании, 
коррекции, изменении в нужном направле-
нии  физических,  психических,  социокуль-
турных  качеств  и способностей,  а также 
поведения  детей,  подростков,  молодежи 
может и должно играть физическое воспи-
тание. 

Заключение
Таким  образом,  отечественными  и за-

рубежными  исследователями  проделана 
огромная  работа  не  только  по  критике,  но 
также по выявлению важных направлений, 
«руководящих идей», инновационных форм 
и методов  современного  физического  вос-
питания.  Однако,  несмотря  на  определен-
ные  достижения  правомерно  говорить  не 
только  о наличии  некоторых  нерешенных 
проблем,  но  в определенном  смысле  даже 
о кризисной  ситуации  в разработке  фунда-
ментальных концептуальных оснований со-
временного физического воспитания. Пока-
зателями этой ситуации являются: нередко 
допускаемое сведение системы физического 
воспитания к отдельным направлениям, це-
лям, задачам, формам и методам или произ-
вольное признание лишь некоторых из них; 
различная  содержательная  интерпретация 
даже основных и исходных понятий теории 
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физического воспитания (таких, например, 
как «физическое воспитание», «физическая 
культура»,  «физкультурная  деятельность» 
и др.)  и соответствующая  многозначность 
используемых  терминов;  нарушение  даже 
элементарных логических правил при вве-
дении понятий; допускаемое на основе этой 
неопределенности  и неоднозначности  по-
нятийного  аппарата  смешение  различных 
концепций физического воспитания и т.д. 

В этой ситуации вряд ли можно рассчи-
тывать и на создание полноценных, эффек-
тивных  прикладных  проектов,  программ, 
технологий  этой  педагогической  деятель-
ности  применительно  к тем  или  иным  по-
ловозрастным группам населения, в тех или 
иных  учебных  заведениях,  в учебное  или 
внеучебное время и т.д. 

Поэтому  необходима  преодолеть  одно-
сторонний подход к пониманию его целей, 
задач, форм и методов, предложить систем-
ную  характеристику  этой  педагогической 
деятельности,  учитывающую  все  позитив-
ное в изложенных выше и других новациях. 
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Профессиональные  деформации – 
рас пространенное  в обществе  психиче-
ское  явление.  Однако,  несмотря  на  вни-
мание  исследователей  (Е.М. Борисова, 
1980;  Р.М. Грановская,  1984,  1988,  2010; 
Э.Ф. Зеер,  1993,  1997,  2003;  Н.С. Пряжни-
ков, 1997; Е.И. Рогов, 1998; Е.В. Руденский, 
1998; Е.Ю. Пряжникова, 2001; и др.), в пси-
хологии не оформилось единое представле-
ние  о рассматриваемом  феномене,  как  нет 
и однозначного понимания причин его воз-
никновения.

Первое  использование  термина 
«professional  deformation»  мы  находим 
в статье  Х. Ландерока  «Профессионализм: 
Исследования профессиональной деформа-
ции», вышедшей в 1915 г. в «Американском 
журнале  социологии».  Исследователь  пи-
шет: «Продолжительное выполнение опре-
деленной  профессии  создает  в отдельном 
человеке  деформацию  процессов  мышле-
ния  и деформацию  здоровой  оценки  важ-
ности  его  деятельности  работы  в общей 
работе той группы, к которой принадлежит 
данный человек [17, с. 30]. 

В  русскоязычную  научную  литературу 
термин  «профессиональная  деформация» 
ввел  в 1921 г.  Питирим  Сорокин  для  обо-

значения  негативного  влияния  профес-
сиональной  деятельности  на  поведение 
и переживания человека, он же предложил 
первую  социологическую  программу  изу-
чения профессиональных деформаций. Для 
П. Сорокина  «вполне  понятна  громадная 
деформационная  роль  профессиональной 
деятельности» [14, с. 334]).

В  дальнейшем  в советской  науке  было 
принято считать, что «труд оказывает толь-
ко  позитивное  влияние  на  личность» [3, 
с. 82]. Общепризнано, что в процессе труда 
человек  может  социализироваться,  разви-
вать свои задатки и способности, личность 
в целом. Абстрактный труд, действительно, 
обладает  определенным  воспитательным 
воздействием,  но  в конкретных  условиях 
его  последствия могут  быть  не  только  по-
зитивными. Лишь к концу XX в. психологи 
(Е.М. Борисова, Р.М. Грановская, Э.Ф. Зеер, 
А.К. Маркова и др.) стали писать о том, что 
не всегда труд способствует гармоничному 
развитию  психики  человека;  распростра-
ненными являются варианты, когда труд не 
обогащает личность, а деформирует ее.

Отмечается,  что  профессиональная  де-
ятельность,  в силу  ее  специфичности,  об-
ладает более мощным трансформирующим 
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и деформирующим  воздействием  на  лич-
ность, чем непрофессиональные виды тру-
да [1; 11].

Профессионализация  сопровождается 
изменением  человека  в целом –  развитием 
его  индивидных  (органических),  личност-
ных,  субъектных  качеств,  формированием 
индивидуальности.  Термин  «развитие», 
в общем  случае  подразумевает  закономер-
ный  процесс  изменения  объекта  при  взаи-
модействии  его  с действительностью;  сам 
по себе процесс развития объекта не содер-
жит в себе направления («позитивного» или 
«негативного») его изменений. Профессио-
нальное  развитие –  это  одновременно  со-
вершенствование  одних  качеств  человека 
и негативное  изменение  (деформации) – 
других [15]. В.Е. Орел наряду с восходящей 
выделяет  и «нисходящую  стадию  профес-
сионального развития» [12, с. 8–10].

Мы считаем, что при профессионализа-
ции имеют место процессы прогрессивного 
и регрессивного  развития.  Прогрессивное 
развитие  мы  связываем  с профессиональ-
ным и личностным ростом, приближением 
к общественно-одобряемыми  критериям, 
определяемым  целевой  функцией  профес-
сии.  Регрессивное  профессиональное  раз-
витие  может  проявляться  не  только  в про-
фессиональной  и личностной  деградации, 
но  и в  удалении  результативных  показате-
лей от общественно-одобряемых критериев. 
Это может происходить при деструктивных 
изменениях  личности,  когда  общественно-
значимые профессиональные ценности де-
ятельности  подменяются  деструктивными 
(эгоцентризм, стяжательство и т.п.) [6].

Когда  говорят  о профессиональной  де-
формации,  традиционно  имеется  в виду 
распространение  привычного  ролево-
го  (профессионального)  поведения,  либо 
особенностей  профессионального  обще-
ния  и взаимодействия  человека, –  на  не-
профессиональные  сферы  (Р.М. Гранов-
ская,  Д.Г. Трунов,  Э.Ф. Зеер  и др.).  Суть 
этого  подхода  лаконично  сформулирует-
ся  следующим  образом:  интериоризация 
в структуру  личности  профессиональных 
поведенческих  стереотипов.  А затем  идут 
последствия  профессиональных  деформа-
ций:  экстериоризируясь  во  внешнем  пове-
дении, они вызывают негативную реакцию 
окружающих, могут  приводить  к конфлик-
там. Таким образом, приверженцы данного 
подхода  связывают  профессиональные  де-
формации с поведением человека.

Считаем, что такой подход неоправдан-
но  ограничивает  сферу  распространения 
рассматриваемого феномена, ибо професси-
ональная  деформация  может  проявляться, 
в том числе, в условиях профессиональной 

среды, – и в профессиональном поведении, 
и в самой профессиональной деятельности.

Содержание  понятий  «деятельность» 
и «поведение»  существенно  различаются. 
В социологии  считается,  что  социальное 
поведение  человека  имеет  ряд  модифика-
ций: трудовое, производственное, организа-
ционное,  коммуникативное и др. При  этом 
«трудовое  поведение»  справедливо  отде-
ляется от трудовой деятельности и опреде-
ляется  как  комплекс  человеческих  актов, 
поступков  и действий,  которые  соединя-
ют  работника  с трудовым  процессом [2]. 
С.П. Безносов рассматривает поведение как 
«процессы вхождения в деятельность и вы-
хода из нее», подчеркивая, что «прежде чем 
войти в зону деятельности, человек должен 
понимать,  принимать  и безупречно  выпол-
нять»  предписанные  нормы  деятельности 
[1, с. 20].

Поэтому  необходимо  учитывать,  что 
профессиональные деформации могут про-
являться  и в  поведении  (в  профессиональ-
ной сфере и вне ее), и в профессиональной 
деятельности.

В литературе отмечаются два вида про-
фессиональной  деформации:  деформация 
личности  [1;  4;  13] и деформация деятель-
ности  [13;  15;  16].  Здесь  можно  заметить 
аналогию с разделением профессионализма 
(по Н.В. Кузьминой, 1989) на профессиона-
лизм деятельности и профессионализм лич-
ности.

Выделение  в феномене  профессио-
нальной  деформации  двух  сторон, –  дея-
тельностной  и личностной, –  позволяет  не 
относиться  к рассматриваемому  явлению 
как  к фатальному  результату.  Выявление 
деформации  личности  (как  диагноз)  озна-
чает,  что  на  личность  «ставится  клеймо», 
не  способствующее  исправлению  положе-
ния. Выявление же в деятельности (а также 
в трудовом поведении) негативных элемен-
тов и связей позволяет предложить воздей-
ствия,  направленные  на  исправление  де-
формированного поведения и оптимизацию 
профессиональной деятельности.

Поскольку личность формируется и раз-
вивается  в деятельности,  то  в определен-
ном  смысле  можно  говорить  о личности 
как  следствии особенностей деятельности. 
С другой  стороны,  характеристики  лич-
ности  оказывают  влияние  на  особенности 
реализации  деятельности.  При  этом  де-
формации деятельности (как и поведения – 
в профессиональной среде и вне ее), могут 
рассматриваться  в качестве  внешнего  про-
явления деформаций личности.

В  качестве  основной  причины  про-
фессиональной  деформации  психологи 
(Р.М. Грановская,  Е.И. Рогов,  Э.Ф. Зеер, 
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С.П. Безносов,  Э.Э. Сыманюк  и др.)  на-
зывают  разделение  труда  и узкую  специ-
ализацию  деятельности.  Р.М. Грановская 
связывает профессиональную деформацию 
с выработкой  и закреплением  стереотип-
ных  действий,  которые  неблагоприятно 
влияют  на  выполнение  работы  и на  пове-
дение  в быту.  Исследователь  пишет,  что 
осуществление  «профессиональной  роли, 
особенно  если  она  лично  значима  для  че-
ловека и выполняется им продолжительное 
время,  оказывает  значительное  влияние на 
такие  элементы  структуры  его  личности, 
как  установки,  ценностные  ориентации, 
мотивы деятельности, отношение к другим 
людям» [4,  с. 405].  Отмечается,  что  в ре-
зультате специализации возникает «профес-
сиональный  тип  человека»  (или  «профес-
сиональный  характер»),  в формировании 
которого  большое  значение  имеет  профес-
сиональный опыт.

С.П. Безносов  в качестве  причин  про-
фессиональной деформации называет спец-
ифику  ближайшего  окружения,  с которым 
вынужден  общаться  специалист,  а также 
специфику  профессиональной  деятельно-
сти.  Исследователь  настаивает,  что  «спец-
ифические  предметы  деятельности  и их 
средства  являются  (де)формирующими 
факторами  сознания  субъекта  профессио-
нальной деятельности» [1, с. 94].

Различая  понятия  «деформация  дея-
тельности» и «деформация личности», воз-
никающие  в процессе  профессионального 
труда, мы связываем деформацию деятель-
ности  с искажением  (или  деструктивным) 
построением  концептуальной  модели  про-
фессиональной  деятельности  (КМПД) [8]. 
При этом КМПД рассматриваем как особое 
психическое  образование –  своеобразный 
внутренний мир человека, который базиру-
ется  на  информации  о профессиональной 
среде,  предмете  труда,  целях,  средствах 
и способах  деятельности.  КМПД  являясь 
психической  моделью,  состоит  из  образ-
ной,  понятийной  и деятельной  составляю-
щих [5].

Известно,  что  в триаде  психических 
явлений «психические свойства – психиче-
ские  состояния –  психические  процессы», 
имеет место не только прямая зависимость, 
выражающаяся вектором «внешний фактор 
(деятельность) → свойства личности → со-
стояния →  процессы»,  но  и обратная,  вы-
ражаемая в виде вектора «внешний фактор 
(деятельность)  →  процессы  →  состояния 
→ свойства личности). Отсюда следует, что 
с одной  стороны,  свойства  личности  вли-
яют  на  построение  КМПД,  с другой –  ис-
каженная  КМПД,  построенная  субъектом 
труда,  будет  оказывать  деформирующее 

воздействие  на  личность  профессионала. 
Чтобы  противостоять  деформирующим 
воздействиям  факторов  профессиональной 
деятельности  на  личность,  а также  обе-
спечить прогрессивное развитие личности, 
человек  должен  обладать  внутренним  ре-
сурсом, обозначенным нами как индивиду-
альный  ресурс  профессионального  разви-
тия (ИРПР) [7].

Э.Ф. Зеер  в общем  виде  дает  опреде-
ление  профессиональной  деструкции  как 
«изменение  сложившейся  структуры  дея-
тельности  и личности,  негативно  сказыва-
ющиеся  на  продуктивности  труда  и взаи-
модействии  с другими  участниками  этого 
процесса» [11, с. 230]. Исследователь скло-
нен  называть  деструкции,  возникающие 
в процессе  выполнения  профессиональной 
деятельности,  негативно  влияющие  на  ее 
продуктивность  и порождающие  нежела-
тельные  свойства  человека,  «профессио-
нальными деформациями» [Там же, с. 233].

Мы же считаем необходимым различать 
понятия  «профессиональные  деформации» 
и «профессиональные  деструкции»,  как 
отражающие  разные  психологические  ме-
ханизмы.  При  профессиональных  дефор-
мациях  происходят  искажения  структуры 
деятельности или свойств личности. А при 
профессиональных  деструкциях  происхо-
дит разрушение  (либо деструктивное – т.е. 
потенциально  разрушительное  построе-
ние) – структуры деятельности  (изменение 
ее  направленности  на  иные,  общественно 
неприемлемые цели и результаты) или лич-
ности  (ориентация  на  противоположные, 
т.е.  также  общественно  неприемлемые 
трудовые  и жизненные  ценности).  Таким 
образом,  профессиональные  деструкции 
возникают  при  искажениях  в ценностно-
смысловой сфере человека.

Нарушения  ценностно-смысловой  сфе-
ры  приводят  к искажению  социальной 
функции профессии ведут к возникновению 
негативных  установок,  определяющих  все 
аспекты поведения псевдопрофессионала.

Явление псевдопрофессионализма (или, 
по  Е.П. Ермолаевой –  профессионального 
маргинализма),  это  следствие  потери  (или 
необретения)  позитивной  идентификации 
с профессией  как  в плане  самосознания, 
так  и в  сфере  поведения;  его  признаком 
является  личностная  непричастность  че-
ловека  к профессиональной  этике  и цен-
ностям  данной  сферы  профессионального 
труда [9].

В последние годы во многие социально-
значимые профессии приходят «случайные» 
люди,  профессиональные  маргиналы  (в 
указанном выше смысле), мотивированные 
исключительно  на  возможность  использо-
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вания  «теневых  ресурсов»  профессии  для 
удовлетворения  собственных  амбиций 
и потребностей.  Профессиональная  дея-
тельности таких людей носит выраженный 
«теневой»  характер.  Декларируемое  пред-
назначение  профессии  подменяется  скры-
тым  персональным  (или  кооперативным) 
интересом. Направленность на достижение 
«теневых» целей влечет использование «не-
легальных»  (не  указанных  в должностных 
инструкциях)  средств  деятельности,  в том 
числе  коррупцию,  а также  «теневое  само-
утверждение»  маргинального  специали-
ста [10].

Теневую функцию следует понимать не 
только  как  вид  девиантного  трудового  по-
ведения,  но  и рассматривать  как  деструк-
тивную  деятельность  профессионального 
маргинала. Приобретение указанными про-
фессиональными  деструкциями  массового 
характера  представляет  социальную  опас-
ность.
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Для изучения уровня социально-психологической адаптации студентов медицинского ВУЗа использо-
вана методика К. Роджера и Р. Даймонда. Обследуемые студенты ш-ІV курсов были разделены на две груп-
пы: первая (ш курс) – 213 человек, которые со второго курса продолжили учиться по кредитно-модульной 
системе, вторая (IV курс) – 168 человек – в течение четырех лет учились только по классической («старой») 
системе. В студентов первой группы диагностировано высокие показатели адаптации (141,3 балла, в нор-
ме 68-170 баллов), что в 1,6 раза превышает показатель дезадаптации, который находится в пределах нор-
мы (87,9 балла; норма 68-170 баллов). Также высокие показатели были выявлены по шкале принятия себя 
(46,5 балла, в норме 22-52 балла) и принятия других (26,5 балла, в норме 12-30 баллов). По другим шкалам 
показатели находятся в пределах нормы. Анализ результатов второй группы исследуемых студентов-меди-
ков (ІV курс), значительных отличий от первой группы не установил.

Ключевые слова: социально-психологическая адаптация, система образования

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE LEVEL OF SOCIAL-AND-PHYCHOLOGICAL 
ADAPTATION OF STUDENTS OF A MEDICAL HIGHER EDUCATIONAL 
INSTITUTION IN DIFFERENT SYSTEMS OF MODERN EDUCATION
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For the study of the level of social-and-psychological adaptation of students of the medical HEI there was used 
a method of K. Roger and R. Diamond. The examined students of III-IV courses were divided into two groups: the 
first one (III course) – 213 people; starting from the second course  they continued their study by the credit-and-
module  system,  the  second one  (IV course) – 168 people – during  four years were  studying only by  the  classic 
(“old”) system. 8 students of the first group were diagnosed with high showings of adaptation (141.3 points with 
the norm of 68-170 points) that in 1.6 times exceeds the showing of disadaptation which is within normal limits 
(87.9 points; norm 68-170 points). Besides, high showings were discovered by the scale of acceptance of oneself 
(46.5 points; with  the norm of 22-52 points) and acceptance of others (26.5 points; with  the norm 12-30 points). 
Showings by other scales are within the normal limits. Analysis of the results of the second group of the examined 
medical students (IV course) did not show considerable differences from the first group. 

Keywords: social-and-psychological adaptation, system of education

В  современном  обществе  проблема 
адаптации  и невротизации  личности  счи-
тается одной из ключевых, что требует бы-
строго и эффективного ее решения [1]. Как 
известно,  ускоренный  ритм  жизни  в ме-
гаполисах,  постоянные  информационные 
перегрузки  и дефицит  времени  пагубно 
влияют  на  человеческую  психику  и стано-
вятся  причинами  различных  отклонений 
в нормальной деятельности отдельных или 
многих  функциональных  систем  организ-
ма  [2].  Разностороннее  и длительное  воз-
действие  неблагоприятных  социальных, 
психологических, экономических факторов 
обуславливает  большое  нервно-психиче-
скою  напряжение,  которое  способно  вы-
звать  различные  негативные  проявления 
в поведении  человека  и приводить  к нерв-
но-психическим  расстройствам.  Поэтому 
адаптация  человека  к стремительным  из-
менениям  окружающей  среды  приобрета-
ет  все  большее  значение  для  современной 

психологической  науки  [3].  Современные 
реформы связаны с процессом объединения 
Европы,  ее  распространением  на  восток 
и на  страны  Балтии,  сопровождается  фор-
мированием  общего  научно-образователь-
ного  пространства  и разработкой  единых 
критериев и стандартов в этой сфере в мас-
штабах  всего  континента.  Европейская 
кредитно-трансферная  и аккумулирующая 
система  (ЕСТS)  внедрена  во  всех  высших 
учебных заведениях Украины [4]. Поступая 
в вуз,  студенты сталкиваются с рядом про-
блем,  связанных  с недостаточной психоло-
гической  готовностью  к обучению  в усло-
виях  вуза:  происходит  разрушение  годами 
произведенных  установок,  навыков,  при-
вычек,  ценностных  ориентаций  бывших 
воспитанников средней школы, а также не-
умение  осуществлять  психологическое  са-
морегулирование своей деятельности и по-
ведения  [5].  Со  вступлением  в вуз  юноши 
и девушки попадают в новые, непривычные 
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для них условия, что неизбежно влечет лом-
ку  динамического  стереотипа  и связанных 
с ним эмоциональных переживаний [6].

В исследование проблемы адаптации че-
ловека весомый вклад оставили ряд зарубеж-
ных и отечественных ученых, среди которых 
В.П. Казмиренко, В.И. Медвевева, Г.М. ше-
вандрин  и др.  Но  на  сегодня  недостаточно 
исследованы  психологические  механизмы 
адаптации будущих медиков к условиям об-
учения  в вузе  и не  изучены инновационные 
методы повышения успеваемости студентов, 
обучающихся по Болонской системе. 

Поэтому  целью  нашего  исследования 
было  изучение  уровня  социально-психоло-
гической адаптации студентов медицинского 
вуза в условиях системы современного обра-
зования.

Материалы и методы исследования 
Для  решения  поставленого  задания  была  ис-

пользована методика  диагностики  социально-психо-
логической адаптации К. Роджера и Р. Даймонда [7]. 
Обследуемыми  были  студенты-медики ш-ІV курсов 
стоматологического факультета  ГВУЗ  «Ивано-Фран-
ковский  национальный  медицинский  університет». 
Для  создания  репрезентативной  выборки  и полу-
чения  достоверных  результатов  студенты  были  раз-
делены на  две  группы:  первая  (ш курс) –  213 чело-
век,  которые на первом курсе  учились по  «старым» 
планами,  а со  второго  курса  продолжили  учиться 
по  кредитно-модульной  системе,  вторая  (IV  курс) – 
168 человек – в течение четырех лет учились только 
по классической («старой») системе. 

Тест  предусматривает  101 вопрос,  сформулиро-
ванные в третьем лице единственного числа, без ис-
пользования  каких-либо  местоимений.  В методике 
предусмотрено  достаточно  дифференцированная, 
7 – бальная шкала ответов. Интерпретация осущест-
вляется  согласно  нормативным  данным,  рассчитан-
ными отдельно для подростков и взрослой выборки. 
Для  того  чтобы  обозначить  ответ  в бланке,  студент 
выбирал, подходящий, по его мнению, один из семи 
вариантов оценок, пронумерованных цифрами от «0» 
до «6»:

шкала ответов:
«0» – это ко мне совершенно не относится;
«2» – сомневаюсь, что это можно отнести ко мне;
«3» – не решаюсь отнести это к себе;
«4» – это похоже на меня, но нет уверенности;
«5» – это на меня похоже;
«6» – это точно обо мне.
Затем  по формулам  вычисляются  интегральные 

показатели: адаптация; самопринятие, принятие дру-
гих;  эмоциональная  комфортность;  интернальность, 
стремление к доминированию.

Интерпретация результатов приводилась соглас-
но методике.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Как свидетельствуют исследования уче-
ных,  уровень  социально-психологической 
адаптациии  в студентов  1 курса  является 
достаточно низким  в начале  учебного  года 

и характеризуется  тенденцией  к росту – 
в конце учебного года [8]. Поэтому выборка 
состояла из студентов старших курсов. 

шкала  социально-психологической 
адап тированности (шкала СПА), К. Роджер-
са и Р. Даймонда, состоит из 101 суждения, 
из них: 

37 соответствуют  критериям  социаль-
но-психологической  адаптации  личности, 
во  многом  совпадают  с критериями  лич-
ностной  зрелости,  а именно:  чувство  соб-
ственного  достоинства  и умение  уважать 
других,  открытость  реальной  практике  де-
ятельности  и отношений,  понимание  соб-
ственных  проблем  и стремление  господ-
ствовать, справиться с ними и др.. 

37 –  критериям  дезадаптированности 
(неприятие себя и других, наличие «защит-
ных  барьеров»  в осмыслении  своего  ак-
туального  опыта,  «решение»  проблем,  т.е. 
решение их на субъективном психологиче-
ском уровне, в собственном представлении, 
а не в действительности, негибкость психи-
ческих процессов). 

9 высказываний  составляют  контроль-
ную шкалу («шкала лжи»). 

18 нейтральны. 
Нами установлено, что студенты отвеча-

ли на вопросы методики с достаточной сте-
пенью откровенности (показатель по шкале 
лжи –  15,3 балла,  нормативное  значение 
18-45 баллов).  У студентов  первой  группы 
(ш курс обучающихся по кредитно-модуль-
ной системе) диагностировано высокие по-
казатели  адаптации  (141,3 балла,  в норме 
68-170 баллов),  что  в 1,6 раза  превышает 
показатель  дезадаптации,  который  нахо-
дится в пределах нормы (87,9 балла; норма 
68-170 баллов) (табл.1). Также высокие по-
казатели  были  выявлены  по шкале  приня-
тия  себя  (46,5 балла,  в норме  22-52 балла) 
и принятия других (26,5 балла, в норме 12-
30 баллов).  По  другим шкалам  показатели 
находятся в пределах нормы. 

Далее осуществлялось вычисления ин-
тегральных показателей: 

1. Адаптация: А = 61,6 % 
2. Самопринятие: S = 83,0 % 
3. Принятие других: L = 54,2 % 
4. Эмоциональная  комфортность:  

Е = 60,2 % 
5. Интернальность: I = 60,3 % 
6. Стремление  к доминированию:  

D = 53,1 % 
Большое  значение  имеет  показатель 

самопринятие  (83,0 %),  а также  принятие 
других  (54,2 %), что может способствовать 
успешности  социально-психологической 
адаптации студентов. Показатель адаптации 
выше среднего (61,6 %), что свидетельству-
ет  о преобладании  процессов  адаптации 
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над  процессами  дезадаптации.  Наимень-
шее  значение  среди  интегральных  показа-
телей  имеет  стремление  к доминированию 
(53,1 %).  Величина  показателя  позволяет 
говорить о том, что как доминирование, так 
и ведомость выражены у студентов данной 
группы  примерно  одинаково.  Величина 
показателя  интернальности  (60,3 %)  сви-

детельствует  о преобладании  внутреннего 
контроля  над  внешним,  о том,  что  опра-
шиваемые  берут  на  себя  ответственность 
за  свое поведение и поступки,  также явля-
ется предпосылкой для успешной социаль-
ной адаптации. Показатель эмоциональной 
комфортности превышает средний уровень 
(60,2 %). 

Таблица 1
Результаты диагностики уровня социально-психологической адаптации студентов  

ІІІ курса стоматологического факультета N = 213

Показатели женщины
 ( %)

мужчины
( %)

в целом
 ( %)

A «Адаптация» 63,4 60,4 61,6
S «Самопринятие» 82,8 83,3 83,0
L «Принятие других» 54,3 54,0 54,2
E «Эмоциональная комфортность» 59,2 61,8 60,2
I «Интернальность» 59,8 61,1 60,3
D «Стремление к доминированию» 52,4 54,1 53,1
а Адаптивность 145,2 145,2 141,3
b Дезадаптивность 83,8 95,2 87,9
а Ложь – 17,4 19,1 18,0
b  + 14,7 16,3 15,3
а Принятие себя 46,2 47,1 46,5
b Непринятие себя 12,7 17,1 14,3
а Принятие других 26,2 27,0 26,5
b Непринятие других 16,8 19,1 17,7
а Эмоциональная комфортность 24,1 27,9 25,5
b Эмоциональная дискомфортность 16,7 17,3 16,9
а Внутренний контроль 53,2 54,1 53,5
b Внешний контроль 25,5 24,7 25,2
а Доминирование 10,3 11,8 10,8
b Не доминирование 18,7 20,0 19,1

Эскапизп (бегство от проблем) 15,7 17,9 16,5

Социальная адаптация студентов делит-
ся на следующие виды: профессиональную 
адаптацию –  приспособление  к характе-
ру,  содержанию,  условиям  и организации 
учебного процесса, формирование навыков 
самостоятельности  в учебной  и научной 
работе;  социально-психологическую  адап-
тацию –  приспособление  личности  к груп-
пе, взаимоотношения в ней, формирование 
собственного стиля поведения. Социально-
психологическая  адаптация  представляет 
собой овладение личностью роли при вхож-
дении в новую социальную ситуацию – это 
конкретный процесс социализации.

Показателями  успешной  социальной 
адаптации  выступает  высокий  социальный 

статус  индивида  в определенной  среде,  его 
психологическое  удовлетворение  этой  сре-
дой  и его  наиболее  важными  элементами, 
в частности, удовлетворение работой, ее ор-
ганизацией,  условиями  и содержанием  т.п. 
Показателями низкой социальной адаптации 
является  перемещение  субъекта  в другую 
социальную среду, отклонения в поведении. 
Успешность  социальной  адаптации  зависит 
от характеристики среды и субъекта.

Анализ  результатов  второй  группы  ис-
следуемых  студентов-медиков  (ІV  курс), 
которые учились по «старой» системой об-
разования, значительных отличий от первой 
группы  испытуемых  студентов  не  устано-
вил (табл. 2). 
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Таблица 2

Результаты диагностики уровня социально-психологической адаптации  студентов  
ІV курса стоматологического факультета N = 168

Показатели женщины
 ( %)

мужчины
( %)

в целом
 ( %)

A «Адаптация» 60,5 56,9 58,8
S « Самопринятие» 84,2 84,2 84,2
L « Принятие других» 51,8 56,4 54,0
E « Эмоциональная комфортность» 60,9 58,5 59,7
I « Интернальность» 59,8 56,5 58,2
D «Стремление к доминированию» 50,2 52,5 51,3
а Адаптивность 142,1 130,6 136,6
b Дезадаптивность 92,9 98,9 95,8
а Ложь - 17,4 18,6 18,0
b  + 16,2 14,4 15,3
а Принятие себя 46,8 39,8 43,4
b Непринятие себя 17,0 20,3 18,5
а Принятие других 24,5 24,5 24,5
b Непринятие других 19,0 20,1 19,6
а Эмоциональная комфортность 27,5 27,5 27,5
b Эмоциональная дискомфортность 17,7 19,5 18,6
а Внутренний контроль 52,3 50,0 51,2
b Внешний контроль 25,1 27,5 26,2
а Доминирование 11,5 11,0 11,2
b Не доминирование 22,7 19,9 21,3

Эскапизп (бегство от проблем) 16,3 16,2 16,2

Распределение  показателей  по  полово-
му признаку, также не показал различий. 

Заключение
Полученные  результаты  показали,  что 

почти  все:  96,24 % исследуемых  студентов 
первой группы (ш курс), которые учились 
по кредитно-модульной системе и 97,02 % – 
второй группы  (IV курс),  которые учились 
по  «старой»  системs  образования,  хорошо 
социально  адаптированы  и обладают  вы-
соким  контролем  над  собой  и над  своими 
поступками,  способные  к восприятию,  что 
положительно  влияет  на  обучение  и воз-
можность  овладением  практическими  на-
выками. 

Список литературы 
1. Александр  Франс.  Психосоматичная  медицина: 

принципы лечения / Александр Франс. – М.: ИОИ, 2006. – 
346 с.

2. Агаджанян  Н.А.  Адаптация  и резервы  организма / 
Н.А. Аджанян. – М.: ФиС, 1983. – 175 с.

3. Хананашвили  М.М.  Информационные  неврозы / 
М.М. Хананашвили. – Л.: Медицина, 1978. – 144 с.

4. Байденко В.І. Болонський процес: структурна рефор-
ма вищої освіти Європи / В.І. Байденко. – М.: Дослід. центр 
проблем  якості  підготовки  спеціалістів,  Рос.  новий  ун-т, 
2002. – 128 с.

5. Бачериков  Н.Е.  Психогигиена  умственного  тру-
да  учащайся  молодежи /  Н.Е.  Бачериков,  М.П.  Воронцо,  
Э.И. Добромиль. – К.: Здоровье, 1988. – 168 с.

6. Левківська Г. П. Адаптація першокурсників в умовах 
вищого навчального закладу освіти: навчальний посібник / 
Г.П.  Левківська,  В.Є.  Сорочинська,  В.С.  штифурок. –  К., 
2001. – 128 с. 

7. Райгородський  Я.  Д.  Практична  психодіагностика. 
Методики і тести : навчальний посібник / Я. Д. Райгородсь-
кий. – Самара : БАХРАХ – М, 1998. – 430 с.

8. Адаптация организма подростков к учебной нагруз-
ке / под ред. Д.В. Колесова. – М: Педагогика, 1987. – 152 с.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №12,   2013

145 ФИЛОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
УДК 811.161.2+81’342/344]+38

СЕМАНТИКО-ПРАГМАТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ КОННОТАЦИИ 
СОНОРНЫХ В УКРАИНСКОМ ПОЭТИЧЕСКОМ ДИСКУРСЕ ХХХХІ СТ.

Украинец Л.Ф.
Полтавский национальный педагогический университет им. В.Г. Короленко, Полтава,  

e-mail: ukrayinetz@mail.ru

В  украинском  поэтическом  дискурсе ХХХХІ ст.  проанализированы  ассоциативные  перспективы  со-
норных консонансов [р], [р′]; [л], [л:], [л′], [л′:]; [н], [н:], [н′], [н′:]; [м], [м’], [в], [в’], [й] как эмоциональная 
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The associative prospects of resonant consonants [р], [р′]; [л], [л:], [л′], [л′:]; [н], [н:], [н′], [н′:]; [м], [м’], 
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Коннотационный  потенциал  соглас-
ных  в украинском  поэтическом  языке 
ХХХХІ ст.  является  своеобразным  кодом 
эстетически мотивированной  информации, 
позиционированной как имплицитная сущ-
ность,  которая  детерминирует  стратегию 
отображения фрагментов объективной дей-
ствительности  средствами  произвольной 
интерпретации конвенциональной природы 
языкового знака. Среди вербальных единиц, 
которые объединены разными  типами  свя-
зи и имеют целенаправленную прагматиче-
скую  установку  на  эстетическое формиро-
вание  имплицитных  поэтических  образов, 
сонорные консонансы [р], [р′]; [л], [л:], [л′], 
[л′:]; [н], [н:], [н′], [н′:]; [м], [м’], [в], [в’], [й] 
в аспекте авторских интенций чаще других 
инициируют систему звуко-смысловых кор-
реляций. Как известно, художественный об-
раз в субъективном представлении человека 
моделируется и на уровне внешней формы 
номинативных единиц (А. Потебня), поэто-
му  изучение  коннотационных  перспектив 
этих акустически выразительных консонан-
сов, экспонирующих статус текстообразую-
щих  «эмоциональных  доминант  значения» 
(Е. Петрищева, С. Берлизон),  является сво-
евременным и,  бесспорно,  актуальным на-
правлением  в изучении  языковых  явлений 

как  лингвостилистических  универсалий. 
Акустическая выразительность максималь-
но  звучных консонантных  единиц фонети-
ческой системы современного украинского 
литературного  языка  (тональность  сонор-
ных  «своей  периодичностью  приближа-
ется  к тональности  гласных»  [8,  с. 134]) 
определила  цель  исследования:  дополнить 
концептуальную  схему  интенционально-
го восприятия поэтического языка новыми 
сведениями  об  усложнении  эстетического 
образа  объективной  действительности  ин-
теллектуальными  и эмоционально-эсте-
тическими  имплицитными  компонентами 
формирования  дискурсивного  значения – 
фонетическими коннотациями сонорных.

Материалом  исследования  послужил 
язык стихотворений таких известных укра-
инских  поэтов  ХХХХІ ст.,  как  П. Тычина, 
М. Рыльский,  М. Семенко,  Г. Чупринка, 
В. Стус,  И. Драч,  Л. Костенко  и др.  (всего 
97 писателей),  которые  отражают  языко-
вую  картину  мира  в художественных  об-
разах,  адекватных  национальному  типу 
мышления  и позиционируют  эстетическое 
совершенство  звукописи. Методом  сплош-
ной выборки собрано и внесено в картотеку 
1377 примеров стилистически маркирован-
ных  фонетических  единиц,  среди  которых 
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328 принадлежат  сонорным  консонансам 
(общий  объем  страниц,  содержащих  про-
анализированные поэтические строки, пре-
вышает  18000).  Наблюдение  интра-  и экс-
тралингвистических  условий  порождения 
сонорными  ассоциаций  (в  итоге  и конно-
таций),  свойственных  украинскому  поэти-
ческому  языку  XXХХІ ст.,  осуществлено 
благодаря  описательно-аналитическому 
методу  с элементами  сравнительного  и со-
поставительного  анализа.  Поскольку  фо-
нетическая  коннотация –  это  не  только 
языковое  (речевое)  явление,  но  и феномен 
человеческого сознания, в рамках семанти-
ко-стилистического  анализа  был использо-
ван  прием  ассоциативного  эксперимента, 
в котором приняли участие 182 респонден-
ты –  студенты  и магистранты  Полтавского 
национального  педагогического  универ-
ситета  имени  В.Г. Короленко  (г. Полтава, 
Украина).  Результаты  ассоциативного  экс-
перимента  подтвердили  исключительную 
роль  эмоциональных  различий  звуковой 
структуры  поэтического  языка  как  эстети-
чески мотивированной формы  коммуника-
ции.  В отношении  сонорных  это  логично, 
поскольку  уникальную  способность  этих 
фонетических единиц – формировать ассо-
циативно-коннотационный  потенциал  язы-
ка – заметил еще М. Ломоносов, акцентируя 
внимание, в частности, на р, который имеет 
«произношение  звонкое  и стремительное», 
а также  на  «плавкие  в,  л,  м,  н»,  которые 
«имеют  произношение  нежное  и потому 
пристойны  к изображению  нежных  и мяг-
ких вещей и действий» [7, с. 241]. В совре-
менном  славянском  языкознании  [р]-[р′], 
[л]-[л′], [н]-[н′], [м], [в], [й] уже традиционно 
(А. Журавлев, В. Левицкий) воспринимают 
как обязательные элементы моделирования 
вербализированной  эстетики  и семантики, 
поскольку  символические  характеристи-
ки –  приятный-неприятный,  холодный-те-
плый,  светлый-темный,  сильный-слабый, 
большой-маленький,  быстрый-медленный, 
твердый-мягкий  и др. –  это  своеобразные 
«синестемические  символы»  (С. Воро-
нин),  дифференцирующие  в субъективном 
семантико-прагматическом  пространстве 
поэтического  дискурса  интенсивность 
проявления  текстуальной  информации. 
В украинском  языке  частота  употребле-
ния  репрезентирует  эту  категорию  фоне-
тических  единиц  высшего  и наивысшего 
ранга  [9,  с. 141]  как  артикуляционно-аку-
стические  сегменты  с дополнительными, 
но  ярко  выраженными  семантическими 
и эмоциональными  «скрытыми  семами»[4] 
даже  вопреки  слабой  контрастности,  ведь 
экспериментально  доказано:  «Сонорные 
(и  особенно  плавные)  в заударном  сло-

ге  (и  особенно  перед  ы/и)  сильнее  всего 
изменяются  в качественном  отношении. 
В этой  позиции  они  обладают  минималь-
ной контрастностью и чрезвычайно низкой 
опознаваемостью»  [5,  с. 84;  3,  с. 2027]. Не 
в последнюю очередь для восприятия этой 
категории  звучных  единиц  важную  роль 
играет  графический  фактор:  порождение 
дополнительных  прагматических  значений 
приобретает  системный  характер  только 
в случае  оперирования  «оптическими  са-
мовольными  галлюцинациями»  [1,  с. 212]. 
Поэтому интерпретация синтагматического 
доминирования  сонорного  [й],  например, 
находится  за  гранью  коннотационных  ак-
центов,  поскольку  ассоциативной  иденти-
фикации этого консонанса частично меша-
ет кодификация его графического образа (я 
[йа], ю [йу], є [йе], ї [йі]), подчинена прежде 
всего  исторической  традиции.  В процессе 
ассоциативного  семантико-стилистическо-
го  эксперимента  было  установлено,  что 
дрожащие [р]-[р′] принадлежат к тем выра-
зительным  артикуляционно-акустическим 
жестам  украинского  поэтического  языка 
ХХХХІ ст., которые формируют его семан-
тическое  пространство  аудиальной,  визу-
альной,  стилеобразующей,  философской 
и кинестетической коннотацией, направляя 
интеллектуальную  деятельность  раскрепо-
щенного сознания (Н. Молотаева) на смену 
миросозерцательных  и аксиологических 
парадигм  художественно-концептуальной 
картины  мира.  В разные  периоды  эволю-
ционной динамики ментально-вербального 
отображения  эстетики  бытия  аудиальная 
коннотация дрожащих [р]-[р′] демонстриру-
ет стратегию ядерной «скрытой семы» (нач. 
ХХ ст. – 77,06 %; сред. ХХ ст. – 90,86 %; кон. 
ХХнач.  ХХІ ст. –  76,03 %)  и является  ре-
зультатом интерпретации прежде всего  та-
ких ассоциативных впечатлений, как звуки 
разбушевавшейся стихии (ветер, треск сло-
манных деревьев, раскаты грома, шум бури, 
урагана и др.): Буря виє, завиває, І сосновий 
бір трощить; <…> Грім, за громом грю-
котить… Грім, що гримне, в берег гряне… 
Грім додолу в карах-карах Грякне й все зай-
меться (А. Метлинский). Визуальная, ауди-
ально-визуальна  коннотации  принадлежат 
к периферийным стилистическим оттенкам 
[р]-[р′] поэтической речи начала и средины 
ХХ ст.  (соответственно  8,21 %  и 6,94 %), 
коррелируя  с трагическим  ассоциативом-
символом,  который  интенсифицирует  вос-
приятие  художественного  образа, –  кровь 
(Е. Маланюк). Поэтическому языку ХХІ ст. 
визуальная коннотация дрожащих не свой-
ственна: в этот период художественный тип 
коммуникации  корреспондирует  тенден-
цию  моделировать  философскую  (9,53 %) 
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и кинестетическую  (7,68 %)  коннотации. 
Стилеобразующая  коннотация –  это,  без-
условно,  спорадическая  интенция  (2,21 %) 
коннотационного поля дрожащих, актуали-
зированная  в поэтическом дискурсе  среди-
ны ХХ ст.  как  окказиональная  (субъектив-
ная) характеристика.

Плавные  сонорные  [л],  [л:],  [л′],  [л′:] 
традиционно  постулируют  напевность 
и ассоциативную мягкость украинского по-
этического  языка: Лине легіт, легко-легко 
Гладить липи. Літо мріє. Нахилив голівку 
глеком Цвіт лілей у літургії. Хвиля лагідно 
колише Білу тінь крила лелеки. І коли вже… 
і коли вже Хмелем липня перелиже Ласку 
слів і спів далекий? (Лидия Далэка). Спец-
ифика фоностилистической интерпретации 
звукового  континуума  с доминирующими 
артикуляционно-акустическими  консонан-
сами  [л],  [л:],  [л′]  та  [л′:] подчинена фено-
менологическим  закономерностям модели-
рования измерений художественного текста 
вследствие его эмоционально-чувственного 
переживания, поэтому по сравнению с эмо-
ционально-экспрессивной,  визуальной, 
кинестетической  и коннотацией  пантопох-
ронических макропараметров  объективной 
действительности  в разные периоды функ-
ционирования  украинского  поэтического 
языка  эстетическая  категория  лингвопоэ-
тики  (нач. ХХ ст. –  35,36 %;  сред. ХХ ст. – 
33,43 %;  кон. ХХпоч. ХХІ ст. –  23,27 %) 
имеет статус ядерной имплицитной семы.

Губной  сонорный  [в]  и его  аллофоны 
[w], [v], [v’], [ў] в украинском поэтическом 
дискурсе  подчинены  формированию  се-
мантико-прогностических  свойств  лексе-
мы  вітер:  Вишневий цвіт З вишневих віт 
Вишневий вітер Звіває з віт (И. Драч); 
І вітер віяв із вечірніх плес; Вітри війнули 
з півдня (Л. Костенко). В этом случае “зву-
косимволика  фонической  единицы  словно 
“«касается»ˮ  определенной  внутренней 
гранью к лексеме, фон для которой создает 
звуковой повторˮ [2, с. 52]. Даже если укра-
инские лингвисты убеждены, что неправо-
мерно отождествлять российский и украин-
ский согласный звук [в], «поскольку разные 
характерные  черты  их  создания  обуслав-
ливают  позиционное  своеобразие»  [Доро-
шенко,  2009:  26],  бальмонтовские  строки 
Я вольный ветер, я вечно вею, волную волны, 
а также:  Вечер...  Взморье.  Вздохи  ветра. 
Величавый возглас волн («Челн томленья») 
объективируют мысль об универсализации 
коннотационных  свойств  согласных  [в]-
[в’]  в рамках  восточнославянской  тради-
ции версификации. Подобная имплицитная 
конкретизация  семантических  приорите-
тов  коннотационного  поля  [в]  доминирует 
в разные периоды функционирования укра-

инского поэтического языка, позиционируя, 
тем  не  менее,  тенденцию  к постепенному 
сокращению  таких  фоностилистических 
корреспонденций  (нач. ХХ –  78,4 %;  сред. 
ХХ ст. –  69,21 %;  кон. ХХ –  нач. ХХІ ст. – 
20,51 %).

На  уровне  реализации  импрессивной 
функции  языка  как  специфической формы 
прагматического  выражения  интенций  би-
лабиальные  носовые  [м]-[м’]  мотивируют 
фоносемантические  особенности  украин-
ского  поэтического  дискурса  ХХХХІ ст. 
процессами порождения прежде всего пси-
хологической,  аудиальной,  эстетической 
коннотации  в зависимости  от  смысловых 
преференций  функционирования  лексем 
в контексте  эстетического  высказывания. 
Поскольку  билабиальные  [м]-[м’]  принад-
лежат  к немногим  артикуляционно-аку-
стических  типам,  эстетически  мотивиро-
ванная  семантизация  которых  является 
результатом  моделирования  звуковых  об-
разов,  гармонирующих  с мимикой  лица 
(Ф. Зелинский),  в поэтическом  дискурсе 
психологическая  коннотация,  естествен-
но,  доминирует  (нач. ХХ ст. –  29,08 %; 
сред. ХХ ст. –  33,35 %;  кон. ХХ ст. – 
32,19 %), традиционно опираясь на ассоци-
ации  печальной,  иногда  траурной  тональ-
ности: Я умру. Але вмерти не можуть Мої 
мрії-думки (М. Семенко). Инициируя звуки 
медных труб (Мідяно горла ремствує сур-
ма  (В. Стус); цокот конских копыт (Але на 
мідному майдані <…> Сіяє в віщому тумані 
Симфонія мускулатур (М. Рыльский); зву-
коподражание стихии (<…> під снігом глу-
хим Здригались та й думали: грім! І, може, 
приснилося їм Гудіння бджолине, а нам… 
А нам – догадаєшся сам – Приснилось як 
сонце  грало  (В. Свидзинский),  аудиаль-
ная  коннотация  позиционирует  потенциал 
ядерной макросемы  (нач. ХХ ст. –  29,74 %; 
сред. ХХ ст. – 13,58 %; кон. ХХ ст. 28,77 %). 

Носовые  [н], [н:], [н′], [н′:]  детермини-
руют  дополнительную  «экспрессивную 
окраску»  (Д. шмелев)  на  основании  чув-
ственной,  психологически-кинестетиче-
ской  энер гетики  художественной  речи, 
и такой  коннотационный  потенциал  наза-
лизации  как  фоностилистический  ресурс 
детерминировал  структуру  имплицитной 
информации  аудиальной,  эстетической, 
психологической,  одоративной  и ритмо-
образующей  коннотациями [н], [н:], [н′], 
[н′:].  Репрезентантом  информативной  глу-
бины  украинского  поэтического  языка 
ХХХХІ ст.  является  прежде  всего  ауди-
альная коннотация  дорсальных  носовых 
[н], [н:], [н′], [н′:],  в основе  которой –  зву-
коподражательные  аллюзии  мелодическо-
го  звучания  колоколов (В небі, в зоряній 
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безодні  Тонуть дзвони великодні,  Тонуть, 
тонуть ніби сон. Б’ються, дзвонять тон 
у тон;  З ними дума в небо лине,  З ними 
никне,  з ними гине  Тьма заслон  (Г. Чу-
принка); Тінь там тоне, тінь там десь… 
(П. Тычина) и тиканья часов (У мерехтінні 
маятників мідних, Округлені, як очі кам-
бали, Дзиґарики замовників безслідних На 
підвіконні цокали, ішли (Л. Костенко). Эво-
люционная  динамика  украинского  худо-
жественного  дискурса  независимо  от  диа-
хронически мотивированных  эстетических 
коммуникативных  стандартов  подтвердила 
концептуальность  аудиальной  коннотации 
и ее ядерной статус в на протяжении всего 
ХХ ст. (59,66 %; 50,22 %; 64,15 %), тогда как 
психологическая  коннотация  носовых  [н], 
[н:],  [н′],  [н′:]  позиционируют  отдельные 
аспекты  авторских интенций  в украинском 
поэтическом  языке начала  (25,66 %)  и кон-
ца  (21,78 %)  ХХ ст.,  а ритмообразующая 
коннотация потенциально возможна только 
в средине ХХ ст. (18,27 %). 

Итак,  на  уровне  фоносемантических 
средств  выражения  разных  типов  оценоч-
ных пропозиций артикуляционно-акустиче-
ские характеристики согласных [р], [р′]; [л], 
[л:], [л′], [л′:]; [н], [н:], [н′], [н′:]; [м], [м’]; [в] 
(аллофоны [w],  [v],  [v’],  [ў]) способствуют 
более  глубокому  перцептивному  контакту 
с поэтическим  языком  как  гносеологиче-
ски-творческой  деятельностью,  способной 
интенсифицировать эстетический подтекст, 

трансформируя  денотативно-референтную 
плоскость поэтического дискурса  в рамках 
субъективной модальности.
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Нанотехнологии  являются  одним  из 
приоритетных  научно-исследовательских 
направлений современности. Их разработка 
ежегодно  привлекает  все  большее  количе-
ство инвестиционных ресурсов – финансо-
вых и человеческих. Форсайт-исследования 
во  всем  мире,  так  или  иначе,  связывают 
будущее  человечества  с нанотехнология-
ми,  а такие исследователи-футурологи, как 
Р. Курцвейл и Э. Дрекслер не видят альтер-
нативы нанотехнологиям в ближайшем бу-
дущем, называя его Веком нанотехнологий, 
что свидетельствует о важности разработок 
и открытий в этой сфере, придавая им ста-
тус государственной задачи в мире, Россия 
здесь  не  является  исключением.  Заинте-
ресованность  государственной  политики 
в расширении наноиндустрии в Российской 
Федерации  прослеживается  в создании 
такой  структуры,  как  «РОСНАНО»,  Со-
вета  национальной  нанотехнологической 
сети,  целого  ряда  Федеральных  Целевых 
программ  по  развитию  наноиндустрии, 
внедрении  специальностей,  связанных 
с наноисследованиями  в образовательные 
учреждения, в номенклатуру ВАК и т.д.

Рост  значимости  нанотехнологий  для 
российской  науки  подтверждается  обшир-
ностью применения нано (в биотехнологиях, 
энергетике, строительстве, космических тех-
нологиях,  безопасности, материаловедении, 
инженерии,  электронике,  стандартизации 

и метрологии,  медицине,  в быту)  и ожида-
емыми  результатами –  управление  свой-
ствами  материалов  на  атомно-молекуляр-
ном уровне и создание на  этой базе новых, 
контролируемых  материалов  представляет 
собой  мощнейший  потенциал  к усилению 
человеческого  могущества  над  материей  и, 
в конечном итоге, над природой.

Принимая во внимание все эти факторы, 
зададимся вопросом, можем ли мы в усло-
виях «нанобума» применять «нанопринци-
пы»  в гуманитарном  контексте  и в  русле 
философии  говорить  о расширении  реаль-
ности и появлении ее нового типа – наноре-
альность?

Философскому  анализу  нанотехноло-
гий, проблеме их влияния на понимание ре-
альности  человеком  в современном  обще-
стве и посвящена данная статья.

Объект  исследования –  нанотехнологии 
в современном  обществе;  предмет –  измене-
ния  в понимании  реальности  современным 
человеком под воздействием нанотехнологий. 

Методы  исследования –  типологиче-
ский  метод,  необходимый  для  создания 
классификации  философских  подходов 
к пониманию  нано;  метод  теоретического 
моделирования  для  формирования  модели 
нанореальности,  историко-культурный  ме-
тод,  обеспечивающий  анализ  культурной 
ситуации  в современном  обществе,  экзи-
стенциальный метод,  способствующий  ис-



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №12,   2013

150  PHILOSOPHICAL SCIENCES 
следованию  понимания  реальности  в обы-
денном  массовом  сознании  в современной 
культуре,  аксиологический  подход,  по-
зволяющий  анализировать  понимание  на-
нотехнологий  с позиции  выявления  в них 
ценностей (прежде всего этических). Также 
применены методы интерпретации художе-
ственного  текста,  историко-философский, 
кросс-культурный методы, общелогические 
процедуры исследования.

Три подхода к пониманию нано
Мейнстрим  нанотехнологий  стал  ре-

зультатом обширного резонанса в обществе, 
возникшего  благодаря  множеству  подходов 
к осмыслению  нано,  среди  которых  выде-
лился  с одной  стороны  футурологический, 
предсказывающий  «нанотехнологическое 
будущее»,  фокусирующийся  на  вопросе 
о том, что будет. В рамках этой позиции от-
стаивается  идея  самовоспроизводящегося 
механизма, собирающего самого себя из ато-
мов. Так, Э. Дрекслер в книге «Машины соз-
дания: грядущая эра нанотехнологий» явля-
ется автором концепта ассемблера – робота, 
воспроизводящего  себя  на  наноуровне  [6]. 
К числу авторов научно-вымышленных кли-
ше принадлежат также и Р. Фейнман («про-
рок» нанотехнологий), Р. Смолли, Р.А. Фрей-
тас мл., Р. Меркле, К. Петерсон, Р. Курцвейл, 
И. Амато, Дж. Уайтсайдс и др. Р.А. Фрейтас 
мл.  предсказывает  создание  микроскопиче-
ских  химических  фабрик  [7],  Р. Курцвейл 
развивает  теорию  сингулярности  и слияния 
человеческого  и машинного  интеллекта  [8]. 
Создаваемые  авторами  картины  нано-буду-
щего  неоднородны,  в них  усматриваются 
два направления: оптимистическое (нанофи-
лия)  и пессимистическое  (нанофобия),  где 
одни с восторгом смотрят на развитие нано, 
а другие  описывают  «мрачное  будущее», 
в котором не будет места человеку. В целом, 
футурологические научно-популярные идеи 
предполагают измененную, нано-технологи-
чески  детерминированную реальность  (или 
«нанореальность»)  будущего,  понимание 
человеком которой будет зависеть от кибер-
нетических  условий  его  взаимоотношений 
с этой  трансформированной  реальностью, 
т.е.  в одном  случае  речь  идет  о порабоще-
нии человека «техноорганизмами», в другом 
же – наоборот, усилении его власти над при-
родными процессами.

Другим  направлением  философии  на-
ноисследований  стала  эстетика1, сосре-
доточенная на  том,  что  есть  в наличной 

1Термин эстетика в данном случае употребляется нами 
в кантианском смысле, где она используется в этимологиче-
ском значении термина (с др.греч aesthesis – чувство, ощу-
щение), т.е. эстетика – чувственно воспринимаемая и, соот-
ветственно, доказуемая.

действительности.  Представители  этого 
направления – А. Нордманн, А. Грунвальд, 
Л. Фостер,  В.Г. Горохов,  Г.Г. Малинецкий 
и др. –  утверждают,  что  нанотехнологии 
уже  прошли  этап  гипербол  и предположе-
ний,  их  существование  есть  уже  свершив-
шийся факт, т.е. наночастица – это не проект 
или  фантазм,  а действительность.  Человек 
обрел мощный инструмент для конструиро-
вания  будущего,  тем  самым  детерминируя 
изменяемую  действительность,  что  значи-
тельно  повышает  ответственность  челове-
ка за создаваемое им будущее и выводит на 
первый  план  проблему  целевой  причины 
наноисследований, которая, по словам Дж. 
шуммера, должна быть «обеспечена более, 
чем просто понятиями здоровье, богатство, 
безопасность  и т.д.,  и более,  чем  относи-
тельные  атрибуты,  такие  как  меньше,  бы-
стрее,  сильнее  и дешевле»  [9].  Нанореаль-
ность  в этом  смысле  предстает  в качестве 
объективно  существующей  действитель-
ности, фактической и эмпирически доказу-
емой. 

Однако  вопрос  эстетики,  т.е.  чувствен-
ной верификации наночастиц наталкивает-
ся на  скептическую концепцию,  склонную 
считать нано скорее проектом, чем действи-
тельностью.  Среди  представителей  отме-
тим К. Милберна, Дж. Корна, Дж.С. Питта, 
Л. Сачмена, В.Л. Робисона и др. Сомнения 
в отношении  достоверности  изображения 
нано не столько опровергают наличие нано-
частиц, сколько стимулируют дополнитель-
ные  поиски  эмпирических  доказательств 
их  существования.  Замечания  о необхо-
димости  смыслового  пересмотра  понятия 
«видеть»,  на  наш  взгляд,  свидетельствуют 
о неизбежности  изменений  в понимании 
реальности,  обусловленных  нанотехноло-
гическими инновациями. 

Третьим  подходом  к пониманию  нано 
становится  этический,  сконцентрирован-
ный  на  вопросе  о том,  что  должно  быть 
в будущем,  что  мы  хотим  получить  и как 
достичь  желаемого  нанотехнологического 
будущего.  Здесь  перед  нами  встает  задача 
гуманного  и социально-полезного  приме-
нения  нано,  обуславливающая  этическую 
платформу нанонауки. 

Вопрос  о целесообразности  технологи-
ческих  инноваций  порождает  инициативу 
«технологической  оценки»,  которая,  как 
поясняет А. Грунвальд, занимается экспер-
тизой инновационных процессов и их кор-
ректировкой  с позиции  образа  будущего, 
сравнивая будущее и настоящее в контексте 
общественного  диалога,  задаваясь  вопро-
сами: «каковы последствия применения той 
или иной технологии в будущем?», «хотим 
ли мы  такое  будущее?»  и «что  нужно  сде-
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лать, чтобы достичь желаемого будущего?». 
Это  является  предпосылкой  к созданию 
ряда  критериев,  которым  должно  отвечать 
технологическое  развитие: «бережное  от-
ношение  к ресурсам; совместимость  окру-
жающей среды, климата и здоровья; умень-
шение  рисков  и толерантность  к ошибкам; 
справедливость в доступе к распределению 
энергетических  ресурсов;  всеохватываю-
щая  экономия  этих  ресурсов;  социальная 
совместимость;  международное  сотрудни-
чество» [1]. 

Однако  и этический  подход  к понима-
нию нано не однозначен и мы сталкиваемся 
здесь  с некоторыми  апориями,  например, 
что  избрать  в качестве  основного  компо-
нента  этического  дискурса,  что  должно 
стать  онтологически  исходной  единицей 
этико-аксиологического  осмысления  нано: 
человеческая  индивидуальность,  общество 
или весь мир, включая природу; какой ме-
тод избрать для этического оценивания на-
нотехнологий:  прагматизм,  эвдемонизм, 
утилитаризм, экогуманизм и т.д. От выбора 
этих параметров зависит постановка этиче-
ских  задач,  их решение и,  соответственно, 
образ будущего. 

Нанореальность  в этическом  подходе 
к пониманию нано представляет  собой  ан-
тропологический ответ на технологические 
изменения  в действительности,  ее  харак-
теристикой  становится  совокупность  объ-
ективных  инновационных  процессов  и по-
нимание  этих  процессов  человеком,  его 
управление этими процессами и их коррек-
тировка, обусловленная этико-аксиологиче-
ским образом будущего.

Рассмотренные нами подходы к осмыс-
лению  нано,  позволяют  создать  теорети-
ческую  модель  нанореальности,  которая 
объединит эти подходы в единое целое, что 
поможет нам проследить нанотехнологиче-
ские  изменения  в понимании  реальности 
современным человеком.

Согласно  трем  философским  подхо-
дам – эстетическому, этическому и футуро-
логическому,  объясняющим  нано,  модель 
нанореальности включает в себя три звена, 
составляющие единую картину. 

– эстетическое  звено –  ядро  теоретиче-
ской модели, вокруг которого организуются 
другие  элементы,  так  или  иначе  произво-
дные  от  этого  ядра –  это  объективная,  на-
личная  составляющая,  включающая  в себя 
то,  что  фактически  существует,  эмпири-
чески  проверяемо  и независимо  от  чело-
веческого  сознания.  Здесь  нано  предстает 
как  предмет  естественнонаучного  дискур-
са,  дихотомия  доказательств  и опроверже-
ний,  убеждений  и скептических  сомнений 
в существовании  наночастиц,  особенно-

сти – естественнонаучная, синергетическая 
методология, верифицируемость и субстан-
циональный подход;

– этическое звено – расширяет нашу мо-
дель, включая объективную составляющую 
и выстраиваемую  на  ее  основе  идеальную 
сферу, предлагающую то, что должно быть – 
варианты  положительной  и отрицательной 
эвристики,  т.е.  благоприятного  и опасного 
путей  дальнейшего  развития  нанотехно-
логий  в мире  и их  применения. Этический 
блок  ставит  перед  обществом  основные 
этические вопросы и возможные проблемы, 
порожденные наноизменениями, обсуждает 
способы предотвращения или решения этих 
проблем,  для  него  свойственны –  пластич-
ность  (модифицируемость,  мобильность), 
открытость для обсуждения, функциональ-
ный подход и этико-аксиологическая мето-
дология;

– футурологическое  звено –  занимает 
периферийное  опоясывающее  положение 
в теоретической  модели,  объединяя  в себе 
эстетический,  этический  блок  и присо-
вокупляя  к ним  пласт  эсхатологических 
представлений,  особенности –  футуроло-
гическая  методология,  поливариантность 
(каждый  предлагает  свою  субъективную 
модель, отражающую будущее), отсутствие 
доказательственной базы, стихийность, до-
ступность изложения.

Эта  модель  станет  для  нас  теоретиче-
ской  основой  понимания  нанореальности 
современным человеком.

Роль нанотехнологий в понимании 
реальности современным человеком
Теперь  обратимся  к вопросу  о понима-

нии реальности в обыденном массовом со-
знании и роли нанотехнологий в этом про-
цессе. 

В  данном  случае,  мы  исходим  из  наи-
более широкого подхода к термину понима-
ние, определяющему его как универсальную 
операцию  мышления,  связанную  с усво-
ением  содержания,  включением  его  в си-
стему  устоявшихся  представлений  и идей, 
а также  наделением  смыслом  объектов  со-
циально-культурной  и природной  реально-
сти и введением их в мир человека. Исходя 
из  такого  подхода,  мы  можем  проследить 
взаимодействие  теоретической  модели  ре-
альности  с массовым  сознанием  через  ху-
дожественные  образы,  культивируемые 
в социальной  среде,  где  и осуществляет-
ся  понимание  нано  и создание  целостной 
картины  нанореальности.  Воздействие  на 
массовое сознание,  трансляция модели на-
нореальности происходит через доступные 
каналы коммуникации – искусство, телеви-
дение, Интернет – с помощью таких форм, 
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как  литература,  кино,  научно-популярные 
передачи,  компьютерные  игры  и т.д.,  до-
ступность  которых  способствует  их  усво-
ению  человеком.  Этот  тезис  подтверждает 
исследователь  нанотехнологий  в информа-
ционном  обществе А.И. Путилин:  «Соеди-
нение художественных образов с научными 
представлениями  открывает  дорогу  при-
нятию этих представлений, показывая всю 
палитру возможных воплощений их в соци-
альную реальность. Представления о нано-
технологии  увязываются  с эстетическими, 
нравственными, религиозными ценностями 
обыденного  мировосприятия  в вообража-
емом мире произведения»  [4]. Рассмотрим 
конкретные  примеры,  через  которые  смо-
жем  выявить  роль  нанотехнологий  в изме-
нении понимания реальности современным 
человеком. 

Современная  проза  взаимодействует 
с нанотехнологиями прежде всего через на-
учно-фантастический жанр, который, в пер-
вую очередь, демонстрирует футурологиче-
скую  компоненту  модели  нанореальности, 
предлагая  читателю  варианты  будущего, 
в котором  нанотехнологии  определяют 
существование  цивилизации  и,  соответ-
ственно,  человеческое  мышление.  Здесь 
мы  встречаем  два  варианта  нанобудуще-
го –  пессимистический  (когда  технология 
управляет  человеком)  и оптимистический 
(когда человек улучшает свои возможности 
за счет технологии). Так, роман М. Крайто-
на  «Рой»  описывает  самоорганизованную 
эволюционирующую  стаю  нанороботов – 
ассемблеров, захвативших Землю, которых 
автор называет  «механической чумой»  [2]. 
Этот сценарий будущего соответствует кон-
цепции неконтролируемой «серой слизи» Э. 
Дрекслера.  Эсхатологический  сюжет  опи-
сывается  в книге  Д.  ширли  «Ползущие», 
где начинается война между человечеством 
и биоматериалом,  обладающим  коллектив-
ным  искусственным  интеллектом,  создан-
ным  в результате  генной  инженерии.  Эти 
колонии  наноорганизмов  стремятся  захва-
тить власть над природой и человеком, «пе-
реваривая человечество» и превращая «Нас 
Всех»  в единую  биомассу  [5].  Этот  роман 
использует  в качестве  основной  проблему 
чрезмерного развития нанотехнологий и их 
выхода из-под контроля человека, здесь от-
ражается идея детерминации общества тех-
нологическим продуктом. 

Обширно  представлено  кошмарное  бу-
дущее в кино, изображающее мир нанома-
шин,  где  человек  должен  «отвоевывать» 
свою  свободу.  Это  такие  кинофильмы, 
как  «Терминатор  3»  (2003 г.,  реж.  Д. Мо-
стоу),  «Версия  1.0»  (2004,  реж. Д. Ренфро, 
М. Торссон),  «Эон  Флакс»  (2005 г.,  реж. 

К. Кусама),  «Ультрафиолет»  (2006 г.,  реж. 
К. Виммер), «Виртуальность» (2009 г., реж. 
П. Берг),  «Обливион»  (2013г.,  реж.  Д. Ко-
сински) и др. Объединяет эти фильмы идея, 
что мир высоких технологий и искусствен-
ного  интеллекта  выходит  из-под  контроля 
человека  и развивается  по  собственным 
правилам,  порождая  иную  реальность. 
Ужасные  картины  будущего  предлагают 
также  и компьютерные  игры,  активно  воз-
действующие на мировоззрение молодежи. 

Мы  видим,  что  данная  форма  воздей-
ствия  на массовое  сознание,  влияет  на  от-
рицательное отношение к нанотехнологиям 
и призывает к сопротивлению нанобудуще-
му.  Альтернативный  образ  будущего  соз-
дается  в контексте  научно-популярного 
контента, имеющего целью не только озна-
комление индивида с инновациями в сфере 
технологий,  но  и формирование  у него  по-
зитивного отклика на нанотехнологии. На-
учно-популярный  блок,  в первую  очередь, 
опирается на данные научных исследований 
и поэтому  соприкасается  с эстетической 
сферой нанореальности (отметим здесь эн-
циклопедию  «Нанотехнологии:  азбука  для 
всех». В книге упрощенно, с примерами из 
обыденной жизни излагаются основные на-
нотехнологические термины и понятия). Но 
во  многом  для  создания  положительного 
образа  нано,  акцент  в таких  работах  при-
ходится на рельефное изображение возмож-
ностей нанотехнологий и создание оптими-
стического образа будущего. Так, в фильме 
«Нанотехнологии –  дорога  в будущее», 
профессор  МГУ,  ген.  директор  «Центра 
перспективных  технологий»  И.  Яминский 
говорит: «В нанотехнологии не будет новых 
законов,  не  будет  новых  открытий,  но  бу-
дет великое умение создавать новые вещи» 
[11].  Использование  эпитетов  «великое», 
«умное»,  концентрация  внимания  реципи-
ента на том, что мы сможем создавать вещи 
для  безграничного  удовлетворения  наших 
потребностей и решать все витальные про-
блемы  человека,  влияя  на  сознание  инди-
вида, способствует созданию у него образа 
идеального  нанобудущего,  т.е.  научно-по-
пулярная  форма  общения  с массовым  со-
знанием – это, своего рода, реклама, воздей-
ствующая  на  него,  а нанореальность  здесь 
предстает как утопическая фантазия, мечта. 

Этическая часть понимания нанореаль-
ности в обыденном сознании преломляется, 
в основном, через современную литературу. 
В романе С. Лема «Осмотр на месте» пред-
лагается  мысленный  эксперимент –  созда-
ние в высокотехнологичном обществе «эти-
косферы»,  где  действуют  «вирусы  добра», 
обеспечивающие нормы поведения в обще-
стве  механически,  исключая  сознательные 
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человеческие  процессы,  лишая  личность 
свободы  выбора  и ответственности.  Это 
общество не выглядит у автора идеальным, 
а имеет  прямых  противников  и «движение 
сопротивления»,  что  характеризует  эти-
ческую  позицию  С.  Лема,  исходным  пун-
ктом  которой  является  индивидуальность 
человека  и неотъемлемые  права  личности. 
Поднимается  в романе  также  и проблема 
модификации  человеческого  организма, 
его  срастания  с техническими  частями,  не 
подверженными  распаду:  «Каждый  хотел 
бы,  чтобы  у него  был  красивый  и умный 
ребенок.  Но  никто  не  желает,  чтобы  его 
ребенком была умная и прекрасная цифро-
вая машина, пусть даже она будет в сто раз 
умнее  и здоровее  живого  ребенка.  Между 
тем программа автоэволюции – это скольз-
кая  покатая  плоскость  без  ограничителей, 
ведущая  в пропасть  нонсенсов»  [3]. Автор 
противопоставляет  трансгуманистическим 
ценностям  духовность  человека  и подчер-
кивает  невозможность  найти  грань  между 
человеческим  и сверхчеловеческим  или 
техночеловеческим,  где  природа  уступает 
место технологии и человек лишается «че-
ловечности»,  трансформируясь  в киборга. 
Освещая в романе этические проблемы, С. 
Лем помогает читателю использовать в про-
цессе понимания нано этические и гумани-
стические ценности.

Обширную  площадку  для  обсуждения 
этических  вопросов,  касающихся  нано, 
предоставляют научные журналы, моногра-
фии, конгрессы и конференции, однако, они 
ограничиваются  кругом  профессионалов – 
ученых,  занимающихся  непосредственным 
изучением  этих  проблем,  данный  сектор 
осмысления  нанореальности  мало  связан 
с обыденным  массовым  сознанием,  в силу 
чего, его влияние на понимание человеком 
реальности  незначительно.  В целом,  эти-
ческий  блок  более  чем  другие  ограничен 
в своем  влиянии  на  мышление  индивида, 
локализуясь,  в основном,  в современной 
прозе или уходя из форм массовой культуры 
в научный дискурс. 

Эстетическая  сфера  нанореальности 
в современном искусстве представлена 
  в форме  художественной  визуализации 
нано – фотографические нанопейзажи и на-
носкульптуры –  новый  вид фотоискусства, 
изображающего  красоту  вещества  на  ато-
марном уровне. Начало нано-арту положил 
Крис  Орфеску,  объединив  визуализиро-
ванные манипуляции с веществом и цвето-
вой компьютерный инжиниринг,  эмпиризм 
и абстракционизм. Целью такого искусства, 
по  мнению  автора,  является  привлечение 
широкой  общественности  к поиску  знаний 
о нанотехнологиях,  стимулирование  любо-

пытства  обыденного  человека  к изучению 
технологических  инноваций  [10].  Эстети-
ка  визуализации  материи  в наноразмере 
подтверждает  объективную  субстанцио-
нальную концепцию нано и расширяет по-
нимание  человеком  окружающей  действи-
тельности до нанострктур. 

Некоторые  игры  как  интерактивные 
формы  взаимодействия  теории  с обыден-
ным  сознанием  также  развивают  понима-
ние эстетической реальности. 

Определяя роль нанотехнологий в пони-
мании реальности современным человеком, 
мы можем сделать некоторые выводы:

– нанотехнологии  изменяют  действи-
тельность  вокруг  человека  и,  воздействуя, 
на обыденное массовое сознание через до-
ступные  ему формы, изменяют понимание 
реальности;

– этическая  тематика  нано  более  огра-
ничена в воздействии на индивида по срав-
нению с эстетической и футурологической, 
в силу отсутствия вариативности форм мас-
сового распространения этического концеп-
та (лишь художественная литература);

– эстетический  и футурологический 
уровни отражения теоретической модели на 
обыденном  сознании  используют  художе-
ственную  литературу,  научно-популярную 
литературу,  компьютерные  и другие  игры 
и кино. 

– доминирующими  для  понимания  на-
нореальности  индивидом  являются:  эм-
пирический  материал,  подтверждающий 
наличие  нано,  «нанореклама»,  создающая 
привлекательный  образ  будущего  с на-
нотехнологиями  (человек,  развивает  на-
нотехнологии  и они  делают  его  сильным, 
удовлетворенным,  счастливым),  а также 
антиутопическая  фантастика,  вызывающая 
страх потери свободы и контроля над при-
родой  и технологиями  (нанотехнологии 
развиваются  быстрее,  чем  человек,  вне-
дряются  в его  тело  и подчиняют,  управляя 
обществом и миром). 

Заключение
Нами был проведен анализ философской 

литературы,  посвященной  изучению  нано-
частиц  и технологий.  Классификация  этих 
работ  позволила  выделить  три  основных 
философских подхода к осмыслению нано: 
эстетический,  занимающийся  проблемой 
современного  существования  наночастиц, 
их визуализации и состояния исследований 
нано;  этический,  останавливающийся  на 
вопросе  о том,  как  должны  быть  исполь-
зованы  нанотехнологии,  какие  могут  воз-
никнуть проблемы их использования и как 
эти  проблемы  предотвратить;  футурологи-
ческий,  связанный  с изображением  нано-
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будущего  в двух  вариантах –  утопическом 
(будущее, где возрастает контроль человека 
над  миром)  и антиутопическом  (будущее, 
где человек подавляется технологией).

Согласно трем философским подходам, 
мы  сформулировали  теоретическую  мо-
дель  нанореальности,  состоящую  из  трех 
уровней –  эстетическое  ядро –  основа  на-
нореальности,  подтверждающая  наличие 
нано –  этический  центр –  занимающийся 
управлением и развитием нано – футуроло-
гическая периферия – наслоение проектов, 
гипербол и фантазий.

Изучение роли нано в понимании реаль-
ности современным человеком потребовало 
использовать формы обыденного массового 
сознания  (литература,  кино,  фотография, 
игра), через которые наиболее успешно мо-
жет реализоваться воздействие теории нано 
на  человека. На  основании  такого  анализа 
можно  сделать  выводы  о том,  что  в транс-
формации  мировоззрения  современного 
человека  некоторая  роль  принадлежит  на-
нотехнологическим  инновациям,  благо-
даря  которым  расширяется  понятие  «ре-
альность»,  в нее  включается  наноуровень, 
изменяется отношение к понятию «видеть», 
усиливая физически ограниченные возмож-
ности чувственного опыта человека техно-
логическими  опциями.  В формировании 
образа  нанобудущего  наибольшее  участие 
принимают такие грани теоретической мо-
дели реальности, как эстетика и футуроло-
гия,  имея  больший  арсенал  способов  воз-
действия на массовое сознание, в то время 
как этический уровень не достаточно пред-
ставлен  в массовой  культуре,  что  требует 

корректировки, поскольку существенно су-
жает  социально-гуманитарную  платформу 
понимания  роли  нанотехнологий  в суще-
ствовании и развитии мира, а также лишает 
современного человека инициативного уча-
стия в изменении общества и выстраивании 
этического образа будущего, т.е. такого бу-
дущего, каким мы его хотим видеть.

Статья выполнена при поддержке гранта 
РГНФ № 12-33-01257.
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Ранее мы публиковали результаты исследо-
ваний  как  регионарного,  так  и трансрегионар-
ного  гемостаза  у больных  с начальными  ате-
росклеротическими  поражениями  аорты  и ее 
крупных ветвей без регионарного ишемическо-
го синдрома.

С  учётом  результатов  этих  исследований 
мы поставили перед собой задачу изучить мор-
фологию  гемостаза  на  регионарном  и трансре-
гионарном  уровне  и,  в частности,  особенности 
отложения фибрина. Для этого мы провели ги-
стологическое  исследование  у 43-х  больных 
с начальными  атеросклеротическими  пораже-
ниями аорты и ее крупных ветвей и у 22-х здо-
ровых  людей.  И те  и другие  погибли  в разное 
время от случайных причин. Мы провели серию 
гистологических  исследований  микроциркуля-
ции верхних и нижних конечностей, сердца, по-
чек, печени, селезенки и легких.

Гистологические  препараты  красились  ге-
матоксилин-эозином,  основным  коричневым, 
толуидиновым  синим,  по  Хочкису,  пиронином 
по Браше, по Ван-Гизону, Вейгерту и Футу.

Для  оценки  интенсивности  морфологиче-
ских, гистологических и гистохимических изме-
нений  внутренних  органов  и тканей  умерших, 
мы использовали методику Петровой А.С.,  ко-
торую модифицировали для оценки изменений 
микроциркуляции по 100-бальной системе. Ва-
риационно-статистическая  обработка  приводи-
лась с применением непараметрического метода 
Вилкоксона-Мана-Уитни.

При исследовании трансрегионарного гемо-
стаза  у больных  с начальными  атеросклероти-
ческими поражениями аорты и ее крупных вет-
вей была выявлена массовая внутрипеченочная 
гибель тромбоцитов. Это освобождало тромбо-
цитарный серотонин и адреналин, которые вме-
сте  с тромбоксанами  способствовали развитию 
регионарной (внутрипеченочной) вазоконстрик-
ции. Кроме этого, в процессе разрушения кровя-
ных пластинок  освобождался и инициировался 
фактор  роста  тромбоцитов,  ответственный  за 
пролиферацию  гладкомышечных  клеток.  Дан-
ный феномен является одним из первичных пу-
сковых механизмов развития атеросклероза.

Исследовав  морфологически  систему  ми-
кроциркуляции  больных  с начальными  ате-
росклеротическими  поражениями  аорты  и ее 
крупных  ветвей,  мы  выявили  11 вариантов  от-
ложений фибрина.

Вариант  № 5 представлял  собой  плотные, 
«серповидные»,  тонкие  отложения  фибрина,  ин-
тимно  связанные  с фосфолипидными  мембрана-
ми  эндотелиоцитов.  Частота  «пятого  типа»  фи-
бриновых отложений в системе микроциркуляции 
печени  больных  с начальными  атеросклеротиче-
скими  поражениями  аорты  и ее  крупных  ветвей 
составляла 4,762±1,22 баллов. Очевидно,  что всё 
изложенное выше, а также внутрисосудистые от-
ложения  фибрина,  должны  были  существенно 
влиять на  состояние кровотока в системе микро-
циркуляции  печени  больных  с начальными  ате-
росклеротическими  повреждениями  аорты  и ее 
магистральных  ветвей.  Так  интенсивность  стаза 
крови  в системе  печеночной  артерии  составляла 
8,846±1,05 баллов,  внутридольковые  сосудистые 
нарушения  достигали  12,222±1,286 баллов,  стаз 
в воротной  вене  равнялся  32,692±1,744 баллам, 
а явления стаза в системе печеночной вены дохо-
дили до 37,308±1,558 баллов.
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Ранее мы публиковали результаты исследова-
ний  как  регионарного,  так  и трансрегионарного 
гемостаза у больных с начальными атеросклеро-
тическими поражениями аорты и ее крупных вет-
вей без регионарного ишемического синдрома.

С  учётом  результатов  этих  исследований 
мы поставили перед собой задачу изучить мор-
фологию  гемостаза  на  регионарном  и трансре-
гионарном  уровне  и,  в частности,  особенности 
отложения фибрина. Для этого мы провели ги-
стологическое  исследование  у 43-х  больных 
с начальными  атеросклеротическими  пораже-
ниями аорты и ее крупных ветвей и у 22-х здо-
ровых  людей.  И те  и другие  погибли  в разное 
время от случайных причин. Мы провели серию 
гистологических  исследований  микроциркуля-
ции верхних и нижних конечностей, сердца, по-
чек, печени, селезенки и легких.

Гистологические  препараты  красились  ге-
матоксилин-эозином,  основным  коричневым, 
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толуидиновым  синим,  по  Хочкису,  пиронином 
по Браше, по Ван-Гизону, Вейгерту и Футу.

Для  оценки  интенсивности  морфологиче-
ских, гистологических и гистохимических изме-
нений  внутренних  органов  и тканей  умерших, 
мы использовали методику Петровой А.С.,  ко-
торую модифицировали для оценки изменений 
микроциркуляции по 100-бальной системе. Ва-
риационно-статистическая  обработка  приводи-
лась с применением непараметрического метода 
Вилкоксона-Мана-Уитни.

Всего нами выявлено 11 вариантов отложе-
ний  фибрина.  Вариант № 6 представлял  собой 
прикрепленные  к поверхности  эндотелиоцитов 
на узкой основе тонкие длинные нити фибрина, 
свисающие в просвет сосуда.

Частота « шестого типа» отложения фибри-
на  в системе  микроциркуляции  печени  у боль-
ных с начальными атеросклеротическими пора-
жениями аорты и ее крупных ветвей достигала 
5,714±2,556 баллов.

Вне всякого сомнения, внутрисосудистые отло-
жения фибрина должны были существенно влиять 
на  состояние  кровотока  в системе  микроциркуля-
ции печени больных с начальными атеросклероти-
ческими повреждениями аорты и ее магистральных 
ветвей. Интенсивность стаза крови в системе пече-
ночной артерии составляла 8,846±1,05 баллов, вну-
тридольковые  сосудистые  нарушения  достигали 
12,222±1,286 баллов, стаз в воротной вене равнялся 
32,692±1,744 баллам, а явления стаза в системе пе-
ченочной вены доходили до 37,308±1,558 баллов. 

Таким  образом,  полученные  нами  данные 
исследований  внутрипеченочного  гемостаза 
с применение  биохимических  и инструменталь-
ных  методик,  получили  свое  достоверное  под-
тверждение  при  гистологическом  исследовании 
системы печеночной микроциркуляции больных, 
страдающих начальными атеросклеротическими 
поражениями аорты и ее магистральных ветвей. 
Суммируя все выше изложенные факты, мы сде-
лали однозначный вывод: в системе микроцирку-
ляции печени обследованных нами больных имел 
место феномен выраженного внутрисосудистого 
отложения фибриновых молекул.
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В своих  сообщениях мы публиковали  уни-

кальные результаты исследований как регионар-

ного, так и трансрегионарного гемостаза у боль-
ных с начальными проявлениями атеросклероза 
аорты  и ее  крупных  ветвей  без  регионарного 
ишемического синдрома.

Мы также поставили перед собой задачу из-
учить  морфологию  гемостаза  на  регионарном 
и трансрегионарном уровне и, в частности, осо-
бенности отложения фибрина. 

Для выполнения указанной задачи мы про-
вели гистологическое исследование у 43-х боль-
ных  с начальными  атеросклеротическими  по-
ражениями аорты и ее крупных ветвей и у 22-х 
здоровых людей. И те и другие погибли в разное 
время от случайных причин. Проводили гисто-
логическое  исследование  микроциркуляции 
верхних  и нижних  конечностей,  сердца,  почек, 
печени, селезенки и легких.

Гистологические  препараты  красились  ге-
матоксилин-эозином,  основным  коричневым, 
толуидиновым  синим,  по  Хочкису,  пиронином 
по Браше, по Ван-Гизону, Вейгерту и Футу.

Для  оценки  интенсивности  морфологиче-
ских, гистологических и гистохимических изме-
нений  внутренних  органов  и тканей  умерших, 
мы использовали методику Петровой А.С.,  ко-
торую модифицировали для оценки изменений 
микроциркуляции по 100-бальной системе. Ва-
риационно-статистическая  обработка  приводи-
лась с применением непараметрического метода 
Вилкоксона-Мана-Уитни.

Всего нами выявлено 11 вариантов отложе-
ний  фибрина.  Вариант № 7 представлял  собой 
достаточно  необычные  фибриновые  отложе-
ния  в виде  тонкой  крупноячеистой  сети,  пере-
плетающей  внутренний  просвет  сосуда.  Так-
же  отмечались  отдельные  зоны  прикрепления 
к фосфолипидным  мембранам  эндотелиоцитов 
и единичные зоны проникновения в субэндоте-
лиальные слои сосуда.

Количество фибриновых  отложений  «седь-
мого типа» в системе печеночной микроцирку-
ляции  у больных  с начальными  атеросклеро-
тическими  поражениями  аорты  и ее  крупных 
ветвей без регионарного ишемического синдро-
ма  составляло  всего  лишь  1,905±0,85 баллов. 
И хотя их было так мало, морфологические осо-
бенности данных фибриновых отложений созда-
вали существенные нарушения внутрипеченоч-
ного  кровотока.  В результате  этого  запускался 
вязкий  метаморфоз  тромбоцитов  и,  как  след-
ствие, –  образование  тромбоксанов. Последние 
живут  только  30 секунд  и в  процессе  своего 
разрушения превращаются в гидроперикиси ли-
пидов,  которые  не  только  повышают  проница-
емость эндотелия, повреждают липидный слой 
клеточных мембран, но и непосредственно уча-
ствуют развитию гиперхолестеринемии. Интен-
сификация  процессов  перекисного  окисления 
липидов  ведёт  к модификации  липопротеидов 
низкой плотности, которые активно соединяясь 
с холестерином,  подвергаются  агрегации,  за-
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хватываются  клетками  макрофагального  типа 
и превращаются  в «пенистые»  клетки.  Данные 
реакции  создают  реальные  морфологические 
основы для атерогенеза.
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Ранее мы публиковали результаты исследова-
ний  как  регионарного,  так  и трансрегионарного 
гемостаза у больных с начальными атеросклеро-
тическими поражениями аорты и ее крупных вет-
вей без регионарного ишемического синдрома.

С  учётом  результатов  этих  исследований 
мы поставили перед собой задачу изучить мор-
фологию  гемостаза  на  регионарном  и трансре-
гионарном  уровне  и,  в частности,  особенности 
отложения фибрина. Для этого мы провели ги-
стологическое  исследование  у 43-х  больных 
с начальными  атеросклеротическими  пораже-
ниями аорты и ее крупных ветвей и у 22-х здо-
ровых  людей.  И те  и другие  погибли  в разное 
время от случайных причин. Мы провели серию 
гистологических  исследований  микроциркуля-
ции верхних и нижних конечностей, сердца, по-
чек, печени, селезенки и легких.

Гистологические  препараты  красились  ге-
матоксилин-эозином,  основным  коричневым, 
толуидиновым  синим,  по  Хочкису,  пиронином 
по Браше, по Ван-Гизону, Вейгерту и Футу.

Для  оценки  интенсивности  морфологиче-
ских, гистологических и гистохимических изме-
нений  внутренних  органов  и тканей  умерших, 
мы использовали методику Петровой А.С.,  ко-
торую модифицировали для оценки изменений 
микроциркуляции по 100-бальной системе. Ва-
риационно-статистическая  обработка  приводи-
лась с применением непараметрического метода 
Вилкоксона-Мана-Уитни.

Исследовав  морфологически  систему  ми-
кроциркуляции  больных  с начальными  ате-
росклеротическими  поражениями  аорты  и ее 
крупных ветвей, мы выявили 11 вариантов отло-
жений фибрина. Изучение различных вариантов 
отложения фибрина у наших пациентов способ-
ствовало более детальному анализу регионарно-
го и трансрегионарного гемостаза.

 Вариант № 8 представлял  собой фибрино-
вые  отложения  в виде  очень  высоких,  дости-

гающих  почти  центра  сосуда,  волнообразных, 
широких,  плотно  прилегающих  друг  к другу 
отложений,  циркуляторно  расположенных  на 
внутренней  поверхности  сосуда,  с широким 
и очень толстым основанием, занимающим всю 
внутреннюю часть сосуда. Причем это основа-
ние было полностью прикреплено не только ко 
всем к фосфолипидным мембранам эндотелио-
цитов, выстилающим внутреннюю поверхность 
сосуда, но и диффузно проникало в сами эндо-
телиоциты  и в  субэндотелиальные  зоны.  Дан-
ная фибриновая структура являлась однородной 
и не  содержала  в себе  форменных  элементов 
крови. При этом в центре значительно суженно-
го фибриновым отложением сосуда так же пол-
ностью отсутствовали какие – либо форменные 
элементы крови.

Частота встречаемости «восьмого типа» фи-
бриновых  отложений  в системе микроциркуля-
ции  почек  у больных  с начальными  атероскле-
ротическими поражениями аорты и ее крупных 
ветвей без регионарного ишемического синдро-
ма достигала 2,758±0,927 баллов. Тромбоциты, 
цепляясь  за  эти фибриновые  отложения,  выде-
ляли из своих альфа-гранул серотонин. Серото-
нин  взаимодействуя  с лейкоцитами,  участвует 
в процессах  их  положительного  хемотаксиса, 
хемокинезиса,  экскреции  их  лизосомальных 
ферментов  и активирует  фагоцитоз.  Во  время 
фагоцитоза  лейкоциты  генерируют  в высокой 
степени активные формы кислорода: супероксид 
анион радикал, перикись водорода, гидроксиль-
ный радикал и синглетный кислород. Активные 
формы  кислорода  оказывают  повреждающее 
действие на клеточные мембраны путем стиму-
ляции процессов перекисного окисления липи-
дов.  Активированные  серотонином  лейкоциты 
вырабатывают лейкотриены и тромбоксаны, ге-
нерируют  сам  фактор  активации  тромбоцитов. 
Кроме того, и серотонин, и тромбоксаны вызы-
вают  не  только  мощную  вазоконстрикцию,  но 
и повреждают  целостность  сосудистых  стенок, 
способствуют  атерогенезу  и развитию  регио-
нарных тромбозов.
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Ранее мы публиковали результаты исследо-
ваний  как  регионарного,  так  и трансрегионар-
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ного  гемостаза  у больных  с начальными  ате-
росклеротическими  поражениями  аорты  и ее 
крупных ветвей без регионарного ишемическо-
го синдрома.

С  учётом  результатов  этих  исследований 
мы поставили перед собой задачу изучить мор-
фологию  гемостаза  на  регионарном  и трансре-
гионарном  уровне  и,  в частности,  особенности 
отложения фибрина. Для этого мы провели ги-
стологическое  исследование  у 43-х  больных 
с начальными  атеросклеротическими  пораже-
ниями аорты и ее крупных ветвей и у 22-х здо-
ровых  людей.  И те  и другие  погибли  в разное 
время от случайных причин. Мы провели серию 
гистологических  исследований  микроциркуля-
ции верхних и нижних конечностей, сердца, по-
чек, печени, селезенки и легких.

Гистологические  препараты  красились  ге-
матоксилин-эозином,  основным  коричневым, 
толуидиновым  синим,  по  Хочкису,  пиронином 
по Браше, по Ван-Гизону, Вейгерту и Футу.

Для  оценки  интенсивности  морфологиче-
ских, гистологических и гистохимических изме-
нений  внутренних  органов  и тканей  умерших, 
мы использовали методику Петровой А.С.,  ко-
торую модифицировали для оценки изменений 
микроциркуляции по 100-бальной системе. Ва-
риационно-статистическая  обработка  приводи-
лась с применением непараметрического метода 
Вилкоксона-Мана-Уитни.

Исследовав  морфологически  систему  ми-
кроциркуляции  больных  с начальными  ате-
росклеротическими  поражениями  аорты  и ее 
крупных  ветвей,  мы  выявили  11 вариантов  от-
ложений фибрина.

Изучение  различных  вариантов  отложения 
фибрина у наших пациентов способствовало бо-
лее  детальному  анализу  регионарного  и транс-
регионарного гемостаза.

Вариант  № 9 представлял  собой  отложения 
фибрина, полностью покрывающие внутреннюю 
поверхность  сосудистой  стенки  тонким  слоем, 
глубоко проникающим отдельными зонами в су-
бэндотелиальные  слои.  На  этом  циркуляторно 
расположенном  слое,  в просвет  сосуда,  по  на-
правлению к его центру, свисало множество вор-
синок,  которые  достигали  1/3 диаметра  сосуда 
и заканчивались тонкими фибриновыми нитями, 
переходящими  в конгломерат,  расположенный 
в центре сосуда. Данный конгломерат был похож 
на «перепутанный клубок», содержащий внутри 
себя форменные элементы крови, переплетённые 
тонкими фибриновыми структурами. 

В системе внутрипеченочной микроциркуля-
ции больных с начальными атеросклеротически-
ми поражениями аорты и ее крупных ветвей без 
регионарного  ишемического  синдрома  частота 
встречаемости таких фибриновых отложений до-
стигала своего максимума (по сравнению с дру-
гими регионами) и равнялась 4,762±1,22 баллам. 
В результате контакта фибриновых нитей с тром-
боцитами процесс вязкого метаморфоза тромбо-
цитов запускал синтез и экскрецию тромбоксанов 
из  альфа-гранул  кровяных  пластинок.  Главным 
фактором, инициирующим в тромбоцитах синтез 
из арахидоновых кислот тромбоксанов, является 
тромбин.  Активизируя  мембранные  рецепторы 
тромбоцитов,  тромбин  стимулирует  фосфати-
дилинозитол.  Дальнейшее  взаимодействие,  как 
тромбина,  так  и образовавшихся  в результате 
этой  реакции  тромбоксанов  с тромбоцитами, 
вновь ведет к стимуляции системы кальдомоду-
лина  и фосфориляции  тирозина –  эндоплазма-
тических  белков  тромбоцитов  и к  дальнейшему 
прогрессированию вязкого метаморфоза тромбо-
цитов,  в результате  которого они полностью те-
ряют способность к возвращению в исходные не 
активные формы.

Педагогические науки

СТРУКТУРА ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ 
ПОДГОТОВКИ БУДУЩИХ 

ПЕДАГОГОВ В ПРОЦЕССЕ УЧЕБНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ВУЗЕ

Гонина О.О.
ГОУ ВПО «Тверской государственный 

университет», Тверь, e-mail: olg1015@yandex.ru

Понятие  «психологическая  подготовка» 
и исследования  по  данному  вопросу  возник-
ли  в рамках  проблематики  обучения  воинов 
к боевым  действиям  и в  психологии  спорта. 
В данных видах деятельности психологическая 
подготовка подразумевала прежде всего трени-
ровку  психики,  направленную  на  развитие  ее 
психологической  устойчивости  и общей  актив-
ности,  умения  преодолевать  напряженность, 
которая может вызываться многими факторами 
боевой обстановки и ситуаций спортивного со-

ревнования. Но поскольку сложные условия де-
ятельности  встречаются  практически  в любой 
деятельности,  в том числе педагогической дея-
тельности, то педагогу надо не только в совер-
шенстве  владеть  своей  профессией,  но  и быть 
готовым  противостоять  сильным  воздействиям 
стрессоров  на  его  чувства,  волю  и интеллект, 
иными  словами,  он  должен  уметь  управлять 
своей  психикой,  обладать  достаточным  уров-
нем эмоциональной устойчивости и готовности 
к активным  действиям  в любых  условиях  дея-
тельности.  Поэтому  вопросы  психологической 
подготовки  стали  актуальны  и для  других  от-
раслей психологии, в частности для педагогиче-
ской психологии.

В настоящее  время  с понятием  психологи-
ческой  подготовки  одни  психологи  связывают 
развитие  эмоционально-волевых  свойств  лич-
ности, другие – моральных качеств, третьи – де-
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лают  акцент  на  формирование  определенного 
отношения к данному виду деятельности, и, на-
конец, четвертые – рассматривают психологиче-
скую подготовку как активизацию способностей 
к определенному  виду  деятельности.  В нашем 
понимании процесс психологической подготов-
ки предполагает активизацию всех подструктур 
личности, формирование психологической под-
готовленности  к выполнению  определенного 
вида  деятельности. Как  профессионально  важ-
ное качество личности психологическая подго-
товленность  педагога  является  сложным  пси-
хологическим  образованием  и включает  в себя 
в устойчивом единстве следующие компоненты: 
мотивационно-потребностный  (положительное 
отношение к профессии, интерес к ней и другие 
устойчивые  профессиональные  мотивы);  гно-
стический (система знаний и умений, составля-
ющих основу профессиональной деятельности); 
эмоционально-волевой  (самоконтроль,  волевая 
саморегуляция,  эмоциональная  устойчивость); 
рефлексивный  (самооценка  своей  профессио-
нальной подготовленности).

Учитывая  составляющие  психологической 
подготовленности  к предстоящей  трудовой 
деятельности  можно  представить  структуру 
психологической  подготовки  будущих  педаго-

гов  к труду,  которая  включает мотивационный, 
гностический,  эмоционально-регулятивный 
и рефлексивный  компоненты.  Главной  задачей 
мотивационного  компонента  психологической 
подготовки  должно  являться  формирование 
профессиональной  направленности  личности 
студента: положительного отношения к профес-
сии, интереса к ней, желания совершенствовать 
свою  подготовку,  удовлетворять  материальные 
и духовные потребности  в своей  трудовой дея-
тельности.  Гностический  компонент  психоло-
гической  подготовки  должен  быть  направлен 
на совершенствование познавательных процес-
сов  и формирование  системы психологических 
знаний  и умений,  необходимых  для  успешной 
педагогической деятельности. В рамках эмоци-
онально-регулятивного  компонента  подготовки 
необходимо развивать способность к саморегу-
ляции,  самоконтролю,  сознательно  мобилизу-
ющему усилию и управлению своими психиче-
скими  состояниями.  Рефлексивный  компонент 
психологической подготовки должен обеспечи-
вать  развитие  осознания  себя  как  субъекта  пе-
дагогической  деятельности,  развитие  умений 
анализировать свою работу, оценивать ее соот-
ветствие заданным требованиям, определять на-
правления ее совершенствования.

Технические науки
ПРИМЕНЕНИЕ ИНДУКТИВНОГО 
ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОГО МЕТОДА 
ДЛЯ СОЗДАНИЯ КОМПОЗИТОВ 
КОМПЛЕКСНОГО ДЕЙСТВИЯ НА 
ПРИМЕРЕ ДЕЭМУЛЬГАТОРОВ 
И ИНГИБИТОРОВ КОРРОЗИИ

Семихина Л.П., Москвина Е.Н., Вяткина А.О. 
ФГБОУ ВПО «Тюменский государственный 

университет», Тюмень, e-mail: enm1281@mail.ru

Для  эффективной  переработки  высокооб-
водненной нефти в нефтяной промышленности 
применяются  деэмульгаторы  водонефтяных 
эмульсий,  а для  решения  сопутствующей  про-
блемы –  коррозионного  разрушения  метал-
лических  конструкций  нефтепромыслового 
оборудования –  ингибиторы  коррозии.  Эконо-
мически выгодно, чтобы используемый реагент 
был  способен  одновременно  не  только  эффек-
тивно  разрушать  водонефтяные  эмульсии,  но 
и предотвращать коррозию оборудования. Наи-
более целесообразно применять для этого ком-
позиционные реагенты комплексного действия, 
представляющие  собой  смесь  нескольких  по-
верхностно-активные веществ (ПАВ). При соз-
дании композиционного реагента на основе хи-
мических соединений разного технологического 
действия  возникает  проблема  подбора  такого 
состава их композита, при котором между все-
ми его компонентами достигается положитель-

ный синергетический эффект, а, следовательно, 
осуществляется  взаимное  усиление  технологи-
ческого  действия  каждого  из  реагентов  компо-
зита. Отбор реагентов для этой цели лишь по их 
влиянию  на  технологический  процесс  (обезво-
живание нефти или коррозию металла) – очень 
трудоемкий процесс. 

В работах [1-3] показана успешность и целе-
сообразность использования для создания ком-
позиционных  реагентов  индуктивного  диэлек-
трического  метода.  Выявлен  диэлектрический 
параметр Ψ=ε′•ε″=(ε′)2•tgδmax,  максимуму  кото-
рого  соответствует  максимум  технологической 
эффективности  и синергетического  эффекта 
в смеси как деэмульгаторов, так и ингибиторов 
коррозии.  Зависимость  максимума  технологи-
ческой эффективности как деэмульгаторов, так 
и ингибиторов  коррозии  от  одного  и того  же 
параметра фактически стирает чёткие  границы 
разделения реагентов по  технологическому на-
значению.  В таком  случае  оптимизированные 
по  величине  параметра  Ψ составы  реагентов 
должны одновременно обладать свойствами де-
эмульгаторов  водонефтяных  эмульсий  и инги-
биторов коррозии металлов.

В данной работе этот вывод был подтверж-
ден  экспериментально  на  примере  разработан-
ного  нами  композиционного  реагента  на  осно-
ве  смеси  реагентов  разного  технологического 
назначения  (деэмульгаторов  водонефтяных 
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эмульсий  и ингибиторов  коррозии  металлов) 
с оптимизированным составом по величине па-
раметра Ψ=ε′•ε″=(ε′)2•tgδmax. Показано, что раз-
работанный  композит  не  только  высокоэффек-
тивно  разрушает  эмульсию  на  уровне  лучших 
деэмульгаторов,  но и обладает  высокими  анти-
коррозионными  свойствами  на  уровне  лучших 
ингибиторов коррозии, решая две задачи в тех-
нологическом процессе. Это позволяет снижать 
дозировку  реагентов,  и,  как  следствие,  умень-
шает их отрицательное воздействие на окружа-
ющую среду.
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Оценка риска репродуктивной токсичности 
химических  соединений  предполагает  в пер-
вую  очередь  адекватную  и надежную  иденти-
фикацию  их  опасности  для  репродуктивной 
функции.  В этой  связи  становится  понятной 
исключительно важная роль используемых кри-
териев оценки изучаемой токсичности как в экс-
перименте  на  животных,  так  и в  наблюдениях 
на  людях. Индуцируемые  химическими  соеди-
нениями  патологические  изменения  репродук-
тивной  функции  у человека  характеризуются 
широким  спектром нарушений и включают  та-
кие расстройства, как снижение фертильности, 
импотенция, менструальные дисфункции, спон-
танные  аборты,  низкая  масса  новорожденных 
и другие дефекты развития (в том числе наслед-
ственные),  преждевременное  репродуктивное 
увядание  и различные  генетические  повреж-
дения,  влияющие  на  репродуктивную  систему 
и плод.  В настоящее  время  в эксперименталь-
ных  исследованиях  при  использовании  любых 
тест-систем  и схем  постановки  эксперимента 
в задачу  исследователя  входит  изучение  воз-
можно большего количества показателей состо-
яния репродуктивной системы и получение мак-
симально  полной  информации  о воздействии 
тестируемого соединения. Данные о фертильно-
сти  и последующих  результатах  процесса  вос-
произведения  обеспечивают  непосредственные 
представления  о репродуктивной  способности. 
Вот  почему  основное  внимание  в процессе 
идентификации опасности тестируемого соеди-
нения  для  репродуктивной  функции  уделяется 
критериям,  характеризующим  способность  че-
ловека  и животных  к воспроизведению  потом-
ства.  К этим  критериям  относятся  следующие 

показатели: индекс спаривания, прекоитальный 
интервал, (у человека – время достижения жела-
емой беременности), индексы зачатия, беремен-
ности, фертильности, овуляции, доимплантаци-
онные  потери,  количество  мест  имплантации, 
постимплантационные  потери,  индексы  живо-
рождения,  выживаемости  и лактации  потом-
ства, продолжительность беременности, размер 
помета,  количество  живых  и мертвых  плодов 
в помете,  соотношение  плодов  разного  пола, 
масса  новорожденных,  динамика  массы  ново-
рожденных в лактационном периоде,  аномалии 
и вариации  развития,  постнатальное  структур-
ное  и функциональное  развитие,  репродуктив-
ная  способность  у потомства  F1 поколения  (в 
тесте  2-х  поколений).  Однако,  нетрудно  заме-
тить,  что  большинство  из  перечисленных  кри-
териев  косвенно  характеризуют  качественный 
и количественный  потенциал  участвующих 
в процессе  оплодотворения  гамет.  Кроме  того 
накопленные в течение последних десятилетий 
данные показали,  что  результаты  оценки пере-
численных  критериев  не  всегда  гарантируют 
получение четких представлений о наличии или 
отсутствии  у тестируемых  соединений  свойств 
эндокринных  деструкторов.  В связи  с этим, 
с 1998 года  в редакцию  методических  указа-
ний по изучению репродуктивной токсичности 
в тест-системе нескольких поколений животных 
(US ЕРА) были внесены коррективы и в качестве 
обязательных  были  включены  такие  критерии, 
как качественные и количественные показатели 
состояния  эстральных  циклов  у самок  и спер-
мопродуцирующей  способности  гонад  у сам-
цов,  которые  являются  чувствительным  инди-
катором  эндокринных  нарушений  в организме. 
Весьма  полезными  и диагностически  ценными 
следует признать патоморфологические и гисто-
логические  показатели  состояния  внутренних 
органов  животных,  особенно  репродуктивной 
и эндокринной  системы. Как  уже  указывалось, 
в тест-системах  нескольких  поколений  живот-
ных обязательными тестами служат показатели 
постнатального развития и полового созревания 
самок и самцов. 
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В журнале Российской Академии Естествознания «Международный журнал приклад-

ных и фундаментальных исследований» публикуются:
1) обзорные статьи;
2) теоретические статьи;
3) краткие сообщения;
4) материалы конференций (тезисы докладов), (правила оформления указываются в ин-

формационных буклетах по конференциям);
5) методические разработки.
Разделы журнала (или специальные выпуски) соответствуют направлениям работы соот-

ветствующих секций Академии естествознания. В направительном письме указывается раздел 
журнала (специальный выпуск), в котором желательна публикация представленной статьи. 

1.  Физико-математические  науки  2.  Химические  науки  3.  Биологические  науки  
4. Геолого-минералогические науки 5. Технические науки 6. Сельскохозяйственные науки  
7. Географические науки 8. Педагогические науки 9. Медицинские науки 10. Фармацев-
тические  науки  11.  Ветеринарные  науки  12.  Психологические  науки  13.  Санитарный  и 
эпидемиологический надзор 14. Экономические науки 15. Философия 16. Регионоведение  
17.  Проблемы  развития  ноосферы  18.  Экология  животных  19.  Экология  и  здоровье  на-
селения 20. Культура и искусство 21. Экологические технологии 22. Юридические науки  
23. Филологические науки 24. Исторические науки. 

Редакция журнала просит авторов при направлении статей в печать руководствоваться 
изложенными ниже правилами. Работы, присланные без соблюдения перечисленных пра-
вил, возвращаются авторам без рассмотрения.

СТАТЬИ
1. В структуру статьи должны входить: введение (краткое), цель исследования, матери-

ал и методы исследования, результаты исследования и их обсуждение, выводы или заклю-
чение, список литературы.

2. Таблицы должны содержать только необходимые данные и представлять собой обоб-
щенные и статистически обработанные материалы. Каждая таблица снабжается заголов-
ком и вставляется в текст после абзаца с первой ссылкой на нее.

3. Количество графического материала должно быть минимальным (не более 5 рисун-
ков). Каждый рисунок должен иметь подпись (под рисунком), в которой дается объяснение 
всех его элементов. Для построения графиков и диаграмм следует использовать программу 
Microsoft Office Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект Microsoft Office Excel. 

4. Библиографические ссылки в тексте статьи следует давать в квадратных скобках в соот-
ветствии с нумерацией в списке литературы. Список литературы для оригинальной статьи –  
не более 10 источников. Список литературы составляется в алфавитном порядке – сначала от-
ечественные, затем зарубежные авторы и оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008.  

5. Объем статьи 5–8 страниц А4 формата (1 страница – 2000 знаков), включая таблицы, 
схемы, рисунки и список литературы. При превышении количества страниц необходимо 
произвести доплату.

6. При предъявлении статьи необходимо сообщать индексы статьи (УДК) по таблицам 
Универсальной десятичной классификации, имеющейся в библиотеках. 

7. К рукописи должен быть приложен краткий реферат (резюме) статьи на русском и 
английском языках. 

Реферат объемом до 10 строк должен кратко излагать предмет статьи и основные 
содержащиеся в ней результаты.

Реферат подготавливается на русском и английском языках.
Используемый шрифт – курсив, размер шрифта – 10 пт.
Реферат на английском языке должен в начале текста содержать заголовок (назва-

ние) статьи, инициалы и фамилии авторов также на английском языке.
8. Обязательное указание места работы всех авторов, их должностей и контактной ин-

формации.
9. Наличие ключевых слов для каждой публикации. 
10. Указывается шифр основной специальности, по которой выполнена данная работа.
11. Редакция оставляет за собой право на сокращение и редактирование статей.
12. Статья должна быть набрана на компьютере в программе Microsoft Office Word в 

одном файле.
13. В редакцию по электронной почте edition@rae.ru   необходимо предоставить пу-

бликуемые материалы, сопроводительное письмо и копию платежного документа.
14. Статьи, оформленные не по правилам, не рассматриваются. Не допускается направ-

ление в редакцию работ, которые посланы в другие издания или напечатаны в них.
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ
УДК 615.035.4 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА  
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ  
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет  
им. В.И. Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, Россия  
(410012, Саратов, ГСП ул. Большая Казачья, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен  анализ  взаимосвязи  особенностей  индивидуального  подбора  терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного  отношения  (МНО),  зарегистрированная в процессе  титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность  ее  подбора  и  колебания  при  этом МНО,  зависят  от  следующих  клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. 

Ключевые слова:  варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное 
отношение (МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS

1Shvarts Y.G., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia  
(410012, Saratov, street B.Kazachya, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

We  have  done  the  analysis  of  the  relationship  characteristics  of  the  individual  selection  of 
therapeutic doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fibrillation. Following 
characteristics of  the period of  selection of a dose were considered: a definitive  therapeutic dose of 
warfarin in mg, duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international 
normalised relation (INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration 
of its selection and fluctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, 
obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifically, the use of amiodarone, in cases 
of appointment of warfarin in patients with atrial fibrillation. 

Keywords: warfarin, atrial fibrillation, an international normalized ratio (INR)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача 

[7]. Инвалидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемиче-
ского инсульта и системные эмболии [4]…
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8. Администрация Президента Российской 
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УВАЖАЕМЫЕ АВТОРЫ!
ДЛЯ ВАшЕГО УДОБСТВА ПРЕДЛАГАЕМ РАЗЛИЧНЫЕ СПОСОБЫ  

ПОДПИСКИ НА ЖУРНАЛ «МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ»

Стоимость подписки

На 1 месяц (2013 г.) На 6 месяцев (2013 г.)  На 12 месяцев (2013 г.)

720 руб.  
(один номер)

4320 руб.  
(шесть номеров)

8640 руб.  
(двенадцать номеров)

Заполните приведенную ниже форму и оплатите в любом отделении сбербанка. 

Копию  документа  об  оплате  вместе  с  подписной  карточкой  необходимо  выслать  
по факсу 845-2-47-76-77 или e-mail: stukova@rae.ru
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Подписная карточка

Ф.И.О. ПОЛУЧАТЕЛЯ (ПОЛНОСТЬЮ)   

АДРЕС ДЛЯ ВЫСЫЛКИ ЗАКАЗНОЙ  
КОРРЕСПОНДЕНЦИИ (ИНДЕКС ОБЯЗАТЕЛЬНО)

  

НАЗВАНИЕ ЖУРНАЛА (укажите номер и год)   

Телефон (указать код города)
E-mail, ФАКС   

Заказ журналА «МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ»

Для приобретения журнала необходимо:
1. Оплатить заказ. 
2. Заполнить форму заказа журнала. 
3. Выслать форму заказа журнала и сканкопию платежного документа в редакцию жур-

нала по e-mail: stukova@rae.ru.

Стоимость одного экземпляра журнала (с учетом почтовых расходов):
Для физических лиц – 615 рублей
Для юридических лиц – 1350 рублей
Для иностранных ученых – 1000 рублей

Форма заказа журнала 
Информация об оплате
способ оплаты, номер платежного  
документа, дата оплаты, сумма
Сканкопия платежного документа об оплате
ФИО получателя
полностью
Адрес для высылки заказной корреспонденции
индекс обязательно
ФИО полностью первого автора  
запрашиваемой работы
Название публикации
Название журнала, номер и год
Место работы
Должность
Ученая степень, звание
Телефон (указать код города)
E-mail

Особое внимание обратите на точность почтового адреса с индексом, по которому вы 
хотите получать издания. На все вопросы, связанные с подпиской, Вам ответят по телефо-
ну: 845-2-47-76-77. 

По запросу (факс 845-2-47-76-77, E-mail: stukova@rae.ru) высылается счет для оплаты 
подписки и счет-фактура.
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169 ИНФОРМАЦИЯ ОБ АКАДЕМИИ 
РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ (РАЕ) 

РАЕ зарегистрирована 27 июля 1995 г. 
в Главном Управлении Министерства Юстиции РФ В г. Москва
Академия  Естествознания  рассматри-

вает  науку  как  национальное  достояние, 
определяющее  будущее  нашей  страны  и 
считает поддержку науки приоритетной за-
дачей. Важнейшими принципами научной 
политики Академии являются:

− опора  на  отечественный потенциал  в 
развитии российского общества;

− свобода  научного  творчества,  после-
довательная  демократизация  научной  сфе-
ры,  обеспечение  открытости  и  гласности 
при  формировании  и  реализации  научной 
политики;

− стимулирование  развития  фундамен-
тальных научных исследований;

− сохранение и развитие ведущих отече-
ственных научных школ;

− создание условий для здоровой конку-
ренции и предпринимательства в сфере нау-
ки и техники, стимулирование и поддержка 
инновационной деятельности;

− интеграция науки и образования, разви-
тие целостной системы подготовки квалифи-
цированных научных кадров всех уровней;

− защита  прав  интеллектуальной  соб-
ственности  исследователей  на  результаты 
научной деятельности;

− обеспечение  беспрепятственного  до-
ступа к открытой информации и прав сво-
бодного обмена ею;

− развитие  научно-исследовательских 
и  опытно-конструкторских  организаций 
различных форм собственности, поддерж-
ка  малого  инновационного  предпринима-
тельства;

− формирование  экономических  усло-
вий для широкого использования достиже-
ний  науки,  содействие  распространению 
ключевых  для  российского  технологиче-
ского уклада научно-технических нововве-
дений;

− повышение  престижности  научного 
труда,  создание достойных условий жизни 
ученых и специалистов;

− пропаганда современных достижений 
науки, ее значимости для будущего России;

− защита прав и интересов российских 
ученых.

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ АКАДЕМИИ
1. Содействие  развитию  отечественной 

науки, образования и культуры, как важней-
ших  условий  экономического  и  духовного 
возрождения России.

2. Содействие фундаментальным и при-
кладным научным исследованиям.

3. Содействие сотрудничеству в области 
науки, образования и культуры.

СТРУКТУРА АКАДЕМИИ
Региональные  отделения  функцио-

ни руют в 61 субъекте Российской Федера-
ции. В составе РАЕ 24 секции: физико-ма - 
те матические  науки,  химические  нау ки,  
биологические науки, геолого-минерало ги-
ческие науки,  технические науки,  сельско-
хозяйственные  науки,  географические  на-
уки,  педагогические  науки,  медицинские 
науки, фармацевтические науки, ветеринар-
ные науки, экономические науки, философ-
ские науки, проблемы развития ноосферы, 
экология  животных,  исторические  науки, 
регионоведение,  психологические  науки, 
экология  и  здоровье  населения,  юридиче-
ские науки, культурология и искусствоведе-
ние,  экологические  технологии, филологи-
ческие науки.

Членами  Академии  являются  более 
5000 человек. В их числе 265 действитель-

ных  членов  академии,  более  1000 членов- 
корреспондентов,  630  профессоров  РАЕ,  9 
советников.  Почетными  академиками  РАЕ 
являются ряд выдающихся деятелей науки, 
культуры,  известных  политических  деяте-
лей, организаторов производства.

В Академии представлены ученые Рос-
сии,  Украины,  Белоруссии,  Узбекистана, 
Туркменистана, Германии, Австрии, Югос-
лавии, Израиля, СшА.

В  состав  Академии  Естествознания 
входят  (в  качестве  коллективных  членов, 
юридически  самостоятельных  подразделе-
ний, дочерних организаций, ассоциирован-
ных  членов  и  др.)  общественные,  произ-
водственные и коммерческие организации.  
В Академии представлено около 350 вузов, 
НИИ и других научных учреждений и орга-
низаций России.

ЧЛЕНСТВО В АКАДЕМИИ
Уставом Академии установлены  следу-

ющие формы членства в академии.
1) профессор Академии

2) коллективный член Академии
3) советник Академии
4) член-корреспондент Академии
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ИЗДАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
Региональными  отделениями  под  эги-

дой  Академии  издаются:  монографии,  ма-
териалы  конференций,  труды  учреждений 
(более 100 наименований в год).

Издательство  Академии  Естествознания 
выпускает шесть общероссийских журналов:

1. «Успехи современного естествознания»
2. «Современные  наукоемкие  тех- 

нологии»
3. «Фундаментальные исследования»

4. «Международный  журнал  приклад-
ных и фундаментальных исследований»

5. «Международный  журнал  экспери-
ментального образования»

6. «Современные проблемы науки и об-
разования»

Издательский  Дом  «Академия  Есте-
ствознания»  принимает  к  публикации  мо-
нографии, учебники, материалы трудов уч-
реждений и конференций.

ПРОВЕДЕНИЕ НАУЧНЫХ ФОРУМОВ
Ежегодно Академией проводится в Рос-

сии (Москва, Кисловодск, Сочи) и за рубе-
жом (Италия, Франция, Турция, Египет, Та-

иланд, Греция, Хорватия) научные форумы 
(конгрессы,  конференции,  симпозиумы). 
План конференций – на сайте www.rae.ru.

ПРИСУЖДЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНОГО  
СЕРТИФИКАТА КАЧЕСТВА РАЕ

Сертификат  присуждается  по  следую-
щим номинациям:

• Лучшее  производство  –  производите-
ли продукции и услуг, добившиеся лучших 
успехов на рынке России;

• Лучшее научное достижение – коллек-
тивы,  отдельные  ученые,  авторы  приори-
тетных научно-исследовательских,  научно-
технических работ;

• Лучший новый продукт – новый вид про-
дукции, признанный на российском рынке;

• Лучшая новая технология – разработка 
и  внедрение  в производство нового  техно-
логического решения;

• Лучший  информационный  про-
дукт  –  издания,  справочная  литература, 
информационные  издания,  монографии,  
учебники.

Условия конкурса на присуждение «На-
ционального сертификата качества» на сай-
те РАЕ www.rae.ru.

С подробной информацией о деятельности РАЕ (в том числе с полными текстами обще-
российских изданий РАЕ) можно ознакомиться на сайте РАЕ – www.rae.ru

105037, г. Москва, а/я 47, 
Российская Академия Естествознания.
E-mail:  stukova@rae.ru
                    edition@rae.ru

5) действительный член Академии (ака-
демик)

6) почетный  член Академии  (почетный 
академик)

Ученое звание профессора РАЕ присва-
ивается преподавателям высших и средних 
учебных заведений, лицеев, гимназий, кол-
леджей, высококвалифицированным специ-
алистам (в том числе и не имеющим ученой 
степени) с целью признания их достижений 
в  профессиональной,  научно-педагогиче-
ской деятельности и стимулирования разви-
тия инновационных процессов.

Коллективным членом может быть реги-
ональное  отделение  (межрайонное  объеди-
нение),  включающее  не  менее  5  человек  и 
выбирающее руководителя объединения. Ре-
гиональные отделения могут быть как юри-
дическими, так и не юридическими лицами. 

Членом-корреспондентом  Академии 
могут быть ученые, имеющие степень док-
тора  наук,  внесшие  значительный  вклад  в 
развитие отечественной науки.

Действительным членом Академии мо-
гут быть ученые, имеющие степень доктора 
наук, ученое звание профессора и ранее из-
бранные  членами-корреспондентами  РАЕ, 
внесшие выдающийся вклад в развитие от-
ечественной науки.

Почетными  членами  Академии  могут 
быть  отечественные  и  зарубежные  специ-
алисты,  имеющие  значительные  заслуги 
в  развитии  науки,  а  также  особые  заслуги 
перед Академией.  Права  почетных  членов 
Академии  устанавливаются  Президиумом 
Академии.

С  подробным  перечнем  документов 
можно ознакомиться на сайте www.rae.ru


