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УДК 630*173/174
КЕДРОВЫЙ СТЛАНИК (PINUS PUMILA) ДРЕВОВИДНОЙ ФОРМЫ НА 

СЕВЕРЕ ЗАБАЙКАЛЬСКОГО КРАЯ 
Бобринев В.П., Пак Л.Н.

Институт природных ресурсов, экологии и криологии СО РАН, Чита, Россия, 
 e-mail: pak_lar@bk.ru

Изложены эколого-морфологические признаки кедрового стланика древовидной формы, произрастаю-
щего на севере Забайкальского края в бассейне р. Чара (левый приток р. Лены). Для сравнения приводятся 
описания кедрового стланика, произрастающего вместе с древовидным и кедром сибирским, произрастаю-
щим в 200 км севернее места исследования кедрового стланика. Анализ морфологических признаков трех 
представителей рода Pinus дает основание утверждать, что кедровый стланик древовидной формы является 
гибридом кедра сибирского и кедрового стланика, которому целесообразно дать свое видовое название и 
шире использовать как орехоплодную породу. 

Ключевые слова: кедровый стланик, гибридная форма, север, Забайкальский край, экология, ботаника

CEDAR PINE (PINUS PUMILA) TREE FORMS IN THE NORTH OF 
TRANSBAIKALIAN EDGE
Bobrinev B.N., Pak L.N.

Institute of natural resources, ecology and Cryology of SB RAS, Chita, Russia,  
e-mail: pak_lar@bk.ru

The article describes the ecological-morphological features of  the cedar tree form, growing in the North of 
the Zabaikalye territory in the basin of R. Chara (left tributary R. Lena). For comparison shows the descriptions of 
the mountain pine, which grows together with the tree and the Siberian cedar growing in 200 km to the North of a 
place of study cedar. Analysis of morphological features three representatives of the genus Pinus gives grounds to 
assert that cedar pine tree form is a hybrid of Siberian pine and cedar, which is expedient to give the species name 
and wider use as a nut breed. 

Keywords: cedar elfin wood, hybrid form, North, TRANS-Baikal territory, ecology, botany

На севере Забайкальского края в бассей-
не реки Чара произрастает 2,6 тыс. га кедра 
сибирского (Pinus sibirica) и около 1,1 млн. 
га кедрового стланика  (Pinus pumila). Про-
израстают здесь и другие древесные поро-
ды: сосна обыкновенная, лиственница Гме-
лина, береза плосколистная. Леса горные, в 
основном почвозащитного и водоохранного 
назначения, по целевому назначению –  за-
щитные.  Распределение  растительности  в 
вертикальном  направлении  сводятся  к  че-
тырем основным поясам.

Первый  пояс  –  лесной  низкогорный 
расположен на высоте 700-900 м над уров-
нем моря. Древесная растительность здесь 
представлена  кустарниковыми  ивами,  ба-
гульником  болотным,  смородиной  черной. 
Встречаются небольшие участки в виде рощ 
чозения, тополь черный, кедровый стланик.

Второй  –  среднегорный  пояс  распо-
ложен на высоте 900-1100 м над ур. моря. 
Здесь  произрастают  насаждения  листвен-
ницы Гмелина и редколесья с участками ке-
дрового стланика.

Третий  пояс  –  высокогорный  –  харак-
теризуется  присутствием  предгольцовых 
растительных ассоциаций, которые опреде-
ляют ландшафт близ верхней границы рас-
пространения леса до высоты 1300-1400 м 

над  ур.  моря.  Здесь  преобладают  заросли 
кедрового стланика. Это самые производи-
тельные  стланики. В  этих  зарослях произ-
растает древовидная форма кедрового стла-
ника. 

Четвертый  пояс  –  гольцовый  –  харак-
теризуется  присутствием  гольцовой  рас-
тительности:  кассиопея  вересковидная, 
толокнянка альпийская, кедровый стланик, 
ольховник кустарниковый, береза Мидден-
дорфа, мхи, лишайники.

Границы  поясов  не  представляют  пра-
вильной  горизонтальной  линии.  Можно 
часто  наблюдать,  как  по  защищенным  от 
ветра  склонам  древесная  растительность 
поднимается на 100-150 м выше по склону, 
на  холодных  склонах  наоборот  опускает-
ся  ниже. На юго-восточном  склоне  хребта 
Удокан в верхнегорном поясе произрастают 
сплошные заросли кедрового стланика вы-
сотой до 3 м, а среди зарослей встречают-
ся редко прямоствольные деревца высотой 
до  10-12  м.  При  детальном  обследовании 
в  1979-1980,  1986-1987  и  2001-2002  годах 
было установлено, что произрастающие де-
ревца в зарослях кедрового стланика имеют 
промежуточные  морфологические  призна-
ки  между  кедром  сибирским  и  кедровым 
стланцем.
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Для  сравнения  морфологических  по-

казателей  трех  видов  Pinus  были  подобра-
ны  сравнительно  одновозрастные  семяно-
сящие  образцы  деревьев  и  кустарников  V 
класса  возраста  в  насаждениях  IV  класса 
бонитета.  За отобранными образцами про-
водили  фенологические  наблюдения  и  из-
меряли шишки, семена и побеги.

В верхнегорном поясе на 18 км дороги 
Удокан  –  Наминга  были  отобраны  модели 
кедрового  стланца  и  древовидного  стла-
ника. На этом участке почва – слаборазло-
жившейся торфяной слой толщиной 6-8 см 
лежит  на  каменистой  россыпи,  из  облом-
ков камней разных размеров. Моховой по-
кров представлен сфагнумом, кукушкиным 
мхом,  брахитециумом,  аулакомниумом, 
политрихумом.  В  лишайниковом  покрове 
встречаются    кладония  ретикулята,  кладо-
ния альпестрис, кладония ренгиферина, це-
трария кукумята, цетрария нивалис, парме-
лия центрифуга алектория. Растительность: 
лиственница  Гмелина,  кедровый  стланик, 
береза  Миддендорфа,  спирея  средняя,  ро-
додендрон  даурский,  шиповник  даурский, 
смородина черная, малина сахалинская, ба-
гульник болотный. Травяной покров: брус-
ника, вейник смежный, линея северная, че-
мерица, седмичник, осока тупая и высокая.

Модельные  деревья  кедра  сибирско-
го были отобраны в среднем течении реки 
Чара  в  200  км  от  предыдущих  моделей,  в 
кедровнике бодановом: IV класса бонитета, 
полнота  0,5.  Почвы  скелетные  с  пятнами 
суглинистого  мелкозема  между  глыбисты-
ми  обломками  горной  породы,  оподзолен-
ные.  Подлесок  редкий:  рябина  сибирская, 
шиповник иглистый и даурский, ольховник 
кустарниковый, спирея средняя, жимолость 
съедобная, малина сахалинская. Живой по-
кров  пятнами:  бадан,  брусника,  линея  се-
верная, грушанка красная, майник двулист-
ный. Моховой покров из небольших пятен 
зеленых  мхов.  Лишайник  отдельными  ку-
стиками. 

Средние  показатели  наблюдений  и  из-
мерений кедра сибирского, кедра древовид-
ного и кедрового стланика приведены в та-
блице 1.

Цвести  кедр  сибирский  начинает  поз-
же, чем кедровый стланик и гибрид, почти 
на три недели. Цветение продолжается 7-9 
дней. Шишки созревают (опадают) в начале 
сентября, у гибрида - в середине сентября. 
Общее число семян, число чешуй, длина се-
мян - показатели гибрида занимают среднее 
положение между кедром сибирским и ке-
дровым стланцем. Форма орешка у гибрида 
округлая,  яйцевидная,  без  ребер  и  граней. 
По  следам  от  опавших шишек  на  всех  ке-
драх  наблюдается  периодическое  семено-
шение  с  перерывом  в  2-4  года.  Шишка  у 
кедра древовидного имеет средние размеры 
красновато-бурого  цвета.  Щитки  оканчи-
ваются  еле  заметным  пупком.  Количество 
чешуек также в два раза меньше, чем у ке-
дра сибирского, но больше, чем у кедрового 
стланика. Орешки  (семена)  у  кедра  древо-
видного имеют округлую форму и по разме-
ру немного меньше, чем у кедра сибирского. 
Вес ядра в процентах одинаков с кедровым 
стланцем – 47,6 %. У кедра сибирского тол-
ще корка и содержание ядра составляет 41,4 
%. Следовательно, семена кедра древовид-
ного по весу на 20 % ниже, чем у кедра си-
бирского, имеют более  тонкую скорлупу и 
более высокий относительный вес ядра. 

По  размерам  хвои  кедр  древовидный 
занимает  среднее  значение  между  кедром 
сибирским  и  кедровым  стланцем.  У  кедра 
древовидного  хвоя  мягкая  как  у  кедра  си-
бирского и держится 4-5 лет. Хвоя у кедро-
вого стланца достаточно жесткая, короткая 
и тонкая, держится 5 лет. 

По  анатомическому  строению  хвоя  ке-
дра древовидного занимает промежуточное 
положение. У кедра сибирского имеется три 
смоляных хода, прижатых к эпидермису. У 
кедра древовидного 3 смоляных хода, встре-
чаются хвоинки с 2  (20 %) и даже 4  (3 %) 
смоляными ходами. 

Проведенные  исследования  показали, 
что  кедр  древовидный  представляет  собой 
гибрид  кедрового  стланика и  кедра  сибир-
ского.  У  кедра  древовидного  сохраняются 
ценные  признаки  кедра  сибирского,  высо-
та  ствола,  крупность  орех,  зимостойкость 
хвои.

Таблица 1
Морфологические признаки кедра сибирского, кедра древовидного и кедрового стланика в 

верхнегорном поясе на севере Забайкальского края

Морфологические признаки Кедр сибирский,
M ± m

Кедр древовидный, 
гибрид,
M ± m

Кедровый стланик,
M ± m

Возраст образцов, лет 92 98 95
Высота, м 18,4 9,9 4,5
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Продолжение таблицы 1
Диаметр, см 21,6 16,8 8,5
Высота кроны, м 12,1 7,1 3,9
Начало цветения 1-6 июня 1-5 июля 3-5 июля
Созревание шишек 1-6 сентября 10-15 сентября 2-5 сентября
Длина шишек, см 6,1 ± 0,2 4,5 ± 0,1 3,8 ± 0,1
Диаметр шишек, см 4,5 ± 0,1  3,8 ± 0,1 3,2 ± 0,1
Общее число семян, шт 79 ± 2,8 60 ± 2,5 42 ± 2,0
Число развитых семян, шт 69 ± 2,5 44 ± 2,0 35 ± 1,8
Число чешуй, шт 71 ± 2,7 46 ± 2,0 39 ± 1,7
Средняя длина семян, см 12,0 ± 0,3 10,0 ± 0,2 8,5 ± 0,2
Средняя ширина семян, см 8,9 ± 0,2 8,1 ± 0,2 5,8 ± 0,1
Толщина скорлупы, мм 0,8 0,6 0,5
Вес 1000 шт семян, г 251 ± 4 189 ± 3 93 ± 2
Начало роста хвои 15-20 июня 15-20 июня 12-15 июня
Окончание роста хвои 15-20 августа 20-25 августа 25-30августа
Длина хвои, см 9-12 8-10 5-8
Количество смоляных ходов, шт 3-4 2-3 2
Опадение хвои через, лет 5 4-6 5
Начало прироста побегов 8-10 июня 1-10 июня 1-5 июня
Окончание прироста побегов 1-4 августа 2-5 августа 1-3 августа
Длина годичных побегов:
- центральных
- боковых

5-8
3-4

4-6
3,0

3-5
2-3

Кедровый  стланик  на  севере  успешно 
произрастает на каменистых россыпях, гор-
ных  склонов,  заселяет  подвижные  пески, 
произрастает на обнаженных горных скло-
нах.  Много  зарослей  кедрового  стланика 
вдоль трассы БАМ – от Байкала до Тихого 
океана.  Здесь  это  единственное  ореховое 
дерево.  Жители  населенных  пунктов  за-
нимаются  сбором  орех  и  используют  их  в 
пищу.

Ход роста ствола по диаметру всех трех: 
кедра  сибирского,  кедра  древовидного  и 

кедрового  стланца приведены в  таблице 2. 
Кедр сибирский до 60-70 лет имеет досто-
инства  ускоренного  роста,  после  чего  на-
чинает снижаться. Кедр древовидный зани-
мает среднее положение и в течение 96 лет 
растет равномерно. 

Прирост по диаметру у кедра древовид-
ного выше, чем у кедрового  стланика.

Кедр  древовидный  по  своим  таксаци-
онным  показателям  приближается  к  кедру 
сибирскому  и  очень  сильно  отличается  от 
кедрового стланца (табл. 2.).

Таблица 2
Анализ хода роста кедра сибирского, гибрида и кедрового стланика на севере 

Забайкальского края

Возраст

Кедр сибирский Гибрид Кедровый стланик

Прирост 
в высоту, 
средний, м

Прирост по 
диаметру, 
средний, см

Прирост 
в высоту, 
средний, м

Прирост по 
диаметру, 
средний, см

Прирост в 
высоту, сред-

ний, м

Прирост по 
диаметру, 
средний, см

10 0,9 2 0,6 1,3 0,3 0,3
20 2,5 4,1 1,3 2,8 0,8 0,7
30 5,1 6,2 2,3 4,6 1,3 1,2
40 7,8 8,0 3,6 6,4 1,9 2,1
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Продолжение таблицы 2
50 10,6 10,2 4,8 8,2 2,5 3,3
60 13,1 13,0 6,0 10,2 3,1 4,4
70 14,5 15,8 7,0 12,1 3,6 5,2
80 16,0 17,9 8,0 13,7 4,0 6,0
90 17,3 20,1 8,8 15,2 4,3 7,8

100 18,4 21,6 9,7 16,8 4,5 8,5

Заросли  кедрового  стланика  являются 
ценными охотничьими угодьями. 

Раньше,  в  разные  годы,  был  подробно 
описан кедр древовидный Л. К. Поздняко-
вым  (1952)  в Якутии в бассейне р. Алдан, 
П. Ф. Грибковым (1964) на Камчатке, Б. А. 
Тихомировым  (1949)  на Дальнем Востоке, 
С. Н. Горошкевичем (1999) в Прибайкалье, 
В. Н. Моложниковым  (1970)  на  севере  За-
байкалья,  И.  И.  Панариным  (1966)  в  Цен-
тральном Забайкалье по р. Нерче, С. Н. Го-
рошкевичем и др.  (2008) в Западной части 
Станового  нагорья.  Таким  образом,  кедр 
древовидный широко распространен среди 
кедрового стланика в Восточной Сибири и 
на дальнем Востоке (от Байкала до Тихого 
океана).

Исследования  показали,  что  древовид-
ный  стланик  действительно  гибрид  кедра 
сибирского и  кедрового  стланика,  который 
сохраняет форму дерева и крупные семена, 
высокую зимостойкость и не требователен 
к  почве,  произрастает  в  суровых  условиях 
высоких гор, где другие древесные породы 
не  могут  расти.  Это  ценная  древесная  по-
рода должна использоваться для облесения 
горных склонов, укрепления песков, а так-
же  создания  орехопромысловых  насажде-
ний  на  вырубках,  гарях  и  песчано-гравий-
ных карьеров в зоне БАМ. 

Учитывая  нетребовательность  к  почве, 
высокую  зимостойкость  гибрида,  нами  в 
1978-1986 годы на Удоканском лесном ста-
ционаре  (в  40  км  от  станции  Чара)  была 
разработана  агротехника  выращивания  се-
янцев  кедрового  стланика  и  древовидного 
стланика, семенами, черенками. Но к БАМу 
в конце 80-х  годов потеряло интерес  госу-
дарство, мы  тоже  в  этих  условиях широко 
использовать агротехнику и даже опублико-
вать её не смогли.

В настоящее время на севере Забайкаль-
ского  края  начали  быстро  разрабатывать 
природные ресурсы (медь, уголь). Пришло 
время  обратить  внимание  и  стланику  дре-
вовидному.  Его  нужно  использовать  для 
посадки «Кедровых садов» на непокрытых 
лесом площадях  в  зоне Байкало-Амурской 
магистрали.  Это  единственное  орехоплод-
ное  дерево  севера  должны  выращивать  на 
вырубках,  гарях,  пустырях  и  песчано-гра-
вийных  карьерах,  рекультивации  отвалов 
при добычи угля и меди.

Необходимо  древовидному  стланику 
дать статус кедра с названием древовидного 
или Позднякова – автором, описавшего его 
достаточно подробно. 

Список литературы
1. Васильева Г. В., Горошкевич С. Н.  Семеношение и 

рост потомства гибридов между кедром сибирским и кедро-
вым  стлаником  в  сравнении  с  родительскими  породами  // 
Хвойные бореальной зоны. – 2007. – Т. XXIV, № 2-3. – С. 
28-32.

2. Горошкевич С. Н., Васильева Г. В., Попов А. Г. О ги-
бридизации кедра сибирского и кедрового стланика в запа-
даной части Станового Нагорья // Лесное хозяйство. –2008. 
– № 6. – С. 25-27.

3. Горошкевич С. Н. О возможности естественной ги-
бридизации Pinus sibirica Pinus pumila в Прибайкалье // Бо-
танический журнал. – 1999. – Т. 84. –С. 48-57.

4. Грибков П. Ф. Кедровый стланик древовидной фор-
мы на Камчатке. // Вопросы географии Камчатки. – 1964. – 
№ 2.  – С. 115-119.

5. Моложников В. Н. К эколого-биологической характе-
ристике кедрового стланика северо-западного Забайкалья // 
Флора, растительность и растительные ресурсы Забайкалья. 
Чита: Забайкальск, 1970. – №1. – С. 44-47.

6. Тихомиров Б. А. Кедровый стланик, его биология и 
исследования. М.: МОИП, 1949. – 41 с.

7.  Панарин  И.  И.  Леса  Центрального  Забайкалья.  – 
Чита, 1966. – 322 с.

8. Поздняков Л. К. Древовидная форма кедрового стлан-
ца // Ботанический журнал. – 1952. – Т. 37. – С. 688-691.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №8,   2014

13 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
УДК 60:347.77; 60:001.894/.895
АНАЛИЗ ПАТЕНТНЫХ ПРАВ НА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ 
ПЕРСПЕКТИВНЫХ ДЛЯ БИОТЕХНОЛОГИчЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА 

ШТАММОВ МИКРООРГАНИЗМОВ
Камаева А.А., Суюндуков М.Ж., Закарья К.Д., Алмагамбетов К.Х.

РГП «Республиканская коллекция микроорганизмов» Комитета науки МОН РК,
Астана, Республика Казахстан, e-mail: rkm_kz@mail.ru

Рассмотрены особенности предоставления патентной охраны современным биотехнологическим изо-
бретениям (на примере штаммов микроорганизмов) в соответствии с патентным законодательством в Евро-
пейском патентном ведомстве и национальном патентном ведомстве Казахстана.

Ключевые слова: патентно-правовая охрана, биотехнологическое изобретение, депонирование штаммов 
микроорганизмов

ANALYSIS OF PATENT LAWS TO THE INTELLECTUAL POTENTIAL 
PERSPECTIVE FOR THE BIOTECHNOLOGICAL PRODUCTION  

OF MICROBIAL STRAINS
Kamaeva A.A., Suyundukov M.Sh., Zakarya K.D., Almagambetov K.H.

Republican State Enterprise «Republican Collection of Microorganisms»
under the Science Committee of the Ministry of Education and Science of the Republic of Kazakhstan,

Astana, Republic of Kazakhstan, e-mail: rkm_kz@mail.ru

The features of patent protection to modern biotechnological inventions (for example, strains of microorganisms) 
in  accordance with  the  patent  laws  of  the European Patent Office  and  national  patent  office  of Kazakhstan  are 
considered.

Keywords: patent and legal protection, biotechnological inventions, the deposit of the strains of microorganisms

К  сегодняшнему  дню  биотехнология 
превратилась  в  одно  из  направлений  про-
мышленности,  имеющих  важное  макроэ-
кономическое  значение.  Развитые  страны 
уделяют  ее  развитию  огромное  значение, 
и  поэтому  во  всех  ведущих  странах  мира 
разработаны  и  действуют  национальные  и 
международные  программы  по  биотехно-
логии, финансируемые  государственным и 
частным капиталом. Практическое исполь-
зование результатов научных исследований 
в  области  биотехнологии  превратилось  в 
средство рыночной политики. Так,  показа-
телем  высоко  роста  мирового  рынка  био-
технологий  является  его  ежегодный  при-
рост в среднем на 7% [1].

Основная  задача  биотехнологии  –  это 
получение  разнообразных  коммерческих 
продуктов. Однако ни одна компания не бу-
дет реализовывать долгосрочные проекты с 
высокой степенью риска, если не удостове-
рится  в  том,  что  результаты  ее  разработок 
будут надежно защищены от использования 
конкурентами. Такая защита обеспечивает-
ся  предоставлением  исключительных  прав 
на новые продукты и технологии путем их 
патентования.  Охрана  патентных  прав  в 
биотехнологии делает патент инструментом 
для  передачи  технологий  и  защиты  новых 
рынков  в  условиях  глобальной  экономики 
[6, 14].

Патенты  выполняют  различные  функ-
ции в зависимости от промышленного сек-
тора  и  технологии.  Применение  патентов 
наиболее эффективно в отраслях с высокой 
стоимостью исследований и разработок, но 
низкой  стоимостью  производства  конеч-
ного  продукта. Такие  условия  характерны, 
например, для биотехнологической, микро-
биологической  и  фармацевтической  про-
мышленности, где патенты оказывают весь-
ма  положительный  эффект  на  инновацию 
[11, 15].

Самая  важная  форма  интеллектуаль-
ной  собственности  для  биотехнологии 
–  это  изобретение.  Изобретение  охраняет-
ся  патентом,  который  представляет  собой 
узаконенный  документ,  обеспечивающий 
исключительные  права  патентовладельца 
на  коммерческое  использование  изобрете-
ния. С другой стороны, патент – это обще-
доступный  документ,  который  содержит 
подробное  описание  изобретения  и  таким 
образом  информирует  третьи  лица  о  сущ-
ности  новшества  и  его  ограничениях.  Это 
позволяет решить вопрос, стоит ли им про-
должать работу в данном направлении или 
же попытаться  использовать  запатентован-
ное изобретение в качестве стартовой пло-
щадки  для  других  возможных  разработок. 
Стратегия,  объединяющая  интересы  обеих 
сторон, заключается в том, что государство 
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предоставляет изобретателям исключитель-
ные права на новые продукты или способы 
их  получения.  Такие  санкционированные 
привилегии называются правами на интел-
лектуальную  собственность  и  включают 
права на коммерческие секреты, авторские 
разработки,  товарные  знаки и изобретения 
[5].

В  настоящее  время,  в  европейском  па-
тентном праве не сформулировано постро-
енное по формально-логическим правилам 
понятие изобретения.

Европейские патенты не выдаются на:
- изобретения, публикация или исполь-

зование  которых  противоречили  бы  обще-
ственному порядку или добрым нравам; при 
этом  такое  использование  изобретения  не 
может рассматриваться  как  таковое  в  силу 
только того, что оно запрещено во всех или 
в части Договаривающихся государств зако-
ном или административным предписанием;

- сорта растений или породы животных, 
а  также  преимущественно  биологические 
способы  выведения  растений  или  живот-
ных.

При  этом,  микробиологические  спосо-
бы и продукты, полученные этими способа-
ми, патентоспособны [9].

После  признания  в  1980  г.  в  США  и 
Японии  генетически  модифицированного 
биологического  материала  предметом  па-
тентоспособного  изобретения  в  этих  стра-
нах  обозначился  резкий подъем патентной 
активности  биотехнологических  фирм  в 
стремлении  обеспечить  поддержку  в  рас-
ширении сбыта своих продуктов на между-
народном уровне. Обеспокоенная натиском 
фирм США,  биотехнологическая  промыш-
ленность  стран Европейского Союза  стала 
добиваться принятия  законодательных мер 
по защите европейского рынка. Результатом 
этого давления стали разработка и принятие 
Европейским Парламентом и Советом Ди-
рективы 98/44/EC «О правовой охране био-
технологических  изобретений»  от  6  июля 
1998  г.  (далее  -  Директива),  предусматри-
вавшей  предоставление  правовую  охрану 
биотехнологическим  процессам  и  продук-
там [8].

В соответствии с п.1 статьи 3 Директи-
вы  изобретения  являются  патентоспособ-
ными, даже если они относятся к продукту, 
содержащему биологический материал или 
состоящему  из  биологического  материала, 
или способу, с помощью которого биологи-
ческий материал может быть получен, обра-
ботан  или  использован.  Определение  био-
логического материала приведено в п. 1(a) 
статьи  2  Директивы.  Под биологическим 
материалом понимается любой материал, 
содержащий генетическую информацию, 

который является самовоспроизводимым 
или воспроизводимым в биологической си-
стеме.

Таким  образом,  европейские  законо-
датели  специально  подчеркнули,  что  объ-
ектом  изобретения  помимо  традиционных 
устройств,  способа,  вещества,  микроорга-
низма  и  их  применения  является  продукт, 
который может относиться ко всем живым 
организмам и их частям, а не только к ми-
кроорганизмам и клеткам, в том числе рас-
тениям,  животным  и  элементам,  выделен-
ным из организма человека [4].

Благодаря  новациям,  касающимся  био-
технологических изобретений, европейское 
региональное  патентное  законодательство 
оказалось одним из наиболее передовых па-
тентных законодательств в мире и поэтому 
может служить ориентиром в нормотворче-
стве для национальных патентных ведомств 
в данном отношении, а также достаточной 
методологической  базой  для  обсуждения 
проблем,  связанных  с  правовой  охраной 
биотехнологических изобретений. 

Для  Республики  Казахстан  развитие 
биотехнологии  является  одним  из  при-
оритетов  научно-технической  политики.  В 
соответствии  со  Стра тегией  индустриаль-
но-инновационного  развития  Республики 
Казахстан  биотехнология  определена  как 
приоритетная область развития «экономики 
будущего» нашего государства [3].

В  настоящее  время Казахстан  является 
членом Всемирной  организации  интеллек-
туальной собственности (далее – ВОИС) и 
на нее распространяются основные между-
народные акты в области интеллектуальной 
собственности.  Основными  международ-
ными  соглашениями  в  сфере  интеллекту-
альной собственности являются:

- Парижская конвенция по охране про-
мышленной собственности от 1883 года;

-  Мадридское  соглашение  о  междуна-
родной регистрации знаков от 1891 года;

- Протокол к Мадридскому соглашению 
о международной регистрации знаков;

-  Конвенция,  учреждающая  ВОИС  от 
1967 года;

- Договор о патентной кооперации (РСТ) 
от 1970 года и т.д. [7].

Кроме того, Республика Казахстан явля-
ется членом Евразийской патентной органи-
зации, а также участником многосторонних 
и двусторонних международных договоров 
в  области  интеллектуальной  собственно-
сти, в рамках которых сотрудничает с рядом 
международных организаций и патентными 
ведомствами  ведущих  стран  мира  (ВОИС, 
ЕАПО  (Евразийская  патентная  организа-
ция),  ЕПВ  (Европейское  патентное  ведом-
ство),  OHIM  (Офис  по  гармонизации  на 
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внутреннем  рынке),  ЕврАзЭС,  патентные 
ведомства США, России, Беларуси, Грузии, 
Украины, Японии и др.) [13].

Патентная  охрана  изобретений  в  обла-
сти биотехнологии с использованием штам-
мов имеет ряд особенностей. Во первых, как  
показывает  практика  рассмотрения  заявок 
на  изобретения,  относящихся  к  штам мам 
микроорганизмов, консорциумам на их ос-
нове,  биопрепаратам,  вклю чающим  штам-
мы микроорганизмов или части клеток ми-
кроорганизмов, достаточно часто подаются 
заявки,  не  содержащие полной  совокупно-
сти  признаков,  регламентируемых  дей-
ствующими  Правилами  и  необхо димых 
для  идентификации  или  вос произведения 
заявленного  объекта,  а  также  не  содержа-
щие  необходимо го  экспериментального 
подтвержде ния  достижения  заявленного 
техни ческого  результата.  Это  становится 
причиной длительной переписки экс пертов 
с  заявителями  из-за  необхо димости  запро-
са дополнительных ма териалов. Например, 
если заявителем неполно охарактеризованы 
культуральные, морфологические признаки 
штамма  или  уровень  его  продуктив ности, 
то  по  запросу  экспертизы  та кие  данные, 
как правило, представ ляются заявителями и 
впоследствии включаются в текст описания 
как опи сательные характеристики штамма. 
Во вторых, по мнению экспертов, только по 
описанию штам ма, содержащемуся в заявке 
на изо бретение, невозможно его осуществ-
ление.  Единственной  возможностью  для 
подтверждения  осуществимости,  т.  е.  про-
мышленной  применимости  такого  объекта 
изобретения, как «штамм», может оказаться 
депони рование [12].

Депонирование  для  целей  патентной 
процедуры  считается  осуществленным, 
если штамм помещен в международный ор-
ган  по  депонированию,  предусмотренный 
Будапештским  договором  о  международ-
ном  признании  депонирования  для  целей 
патентной  процедуры,  или  в  уполномо-
ченную  на  их  депонирование  российскую 
коллекцию,  гарантирующую  поддержание 
жизнеспособности  объекта  в  течение,  по 
меньшей  мере,  срока  действия  патента  и 
удовлетворяющую  другим  установленным 
требованиям  к  коллекциям,  осуществляю-
щим  депонирование  для  целей  патентной 
процедуры. Именно поэтому общепризнан-
но, что наиболее достоверный способ под-
тверждения  возможности  осуществления 
изобретения,  относящегося  к  объекту  изо-
бретения  «штамм»  –  это  депонирование 
штамма  в  специализированной  коллекции, 
имеющей  определенный  статус.  Указание 
на такое депонирование в коллекции-депо-
зитарии включено в Казахстанские Правила 

депонирования  микроорганизмов  при  по-
даче заявок на изобретения. При этом, дата 
депонирования  должна  предшествовать 
дате приоритета изобретения [10].

Таким  образом,  заявителю  предостав-
ляется  альтернатива  либо  депонировать 
штамм,  либо  раскрывать  способ  его  полу-
чения  таким образом,  чтобы любое  третье 
лицо могло  его  воспроизвести. Однако ча-
сто даже самое подробное описание штам-
ма  и  способа  его  получения  не  позволяет 
воспроизвести  соответствующее  изобрете-
ние,  особенно  если  речь  идет  о  штаммах, 
выделенных из какого-либо природного ис-
точника. Прежде  всего,  потому,  что источ-
ник может прекратить свое существование 
или  измениться  таким  образом,  что  соот-
ветствующий штамм уже не сможет быть из 
него получен. Кроме того, в данной ситуа-
ции  скорее  можно  гарантировать  получе-
ние биологического объекта определенного 
рода или вида, но не конкретного заявлен-
ного штамма. 

Также следует отметить, что при экспер-
тизе заявок в области биотехнологии в слу-
чае необходимости помимо Патентного За-
кона РК дополнительно используют законы 
РК «О ветеринарии», «О здравоохранении», 
Указ «О лекарственных средствах», Эколо-
гического Кодекса и ряд других.

Уделяя большое внимание разработкам 
биотехнологических  препаратов  для  про-
филактики,  диагностики  инфекционных 
болезней  и  лечения  больных  животных,  в 
нашей стране постоянно ведется работа по 
совершенствованию промышленной техно-
логии,  освоению  производства  более  эф-
фективных, дешевых и стандартных препа-
ратов. При  этом  основными  требованиями 
являются:

-  использование мирового опыта;
-  экономия ресурсов;
-  сохранение производственных площа-

дей;
- приобретение и монтаж современного 

оборудования и технологических линий;
-  проведение научных исследований по 

разработке и изысканию новых видов био-
продуктов, новых и дешевых рецептов при-
готовления питательных сред;

-  изыскание  более  активных  штаммов 
микроорганизмов  в  отношении  их  анти-
генных,  иммуногенных  и  продуктивных 
свойств. 

Музей  микроорганизмов  Республи-
канской  коллекции  микроорганизмов  (да-
лее  -  РКМ)  осуществляет  паспортизацию, 
депонирование,  закладку  на  гарантийное 
хранение  ценных  культур  промышленных 
микроорганизмов, в том числе, полученных 
из других организаций, а также проверку их 
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на чистоту и жизнеспособность. Одним из 
показателей качества микроорганизмов, на-
ходящихся  на  хранении  в  коллекции  явля-
ется их охраноспособность, защищенность 
патентами. Чем больше число защищенных 
патентами  коллекционных  культур  про-
мышленных  микроорганизмов,  тем  выше 
прикладная  значимость  данной  интеллек-
туальной собственности. Поэтому одной из 
приоритетных  задач  РКМ  является  оценка 
коллекционных  культур  промышленных 
микроорганизмов  в  качестве  интеллекту-
альной  собственности.  В  рамках  целевой 
научно-технической программы «Создание, 
сохранение,  учет  и  использование  микро-
биологических  ресурсов  в  Республике  Ка-
захстан» на 2012-2014 годы запатентованы 
следующие штаммы:

-  штамм  Pseudomonas aeruginosa  G23, 
предназначенный  для  биодеструкции  жи-
ров, обладает высоким уровнем липолити-
ческой  и  окислительной  активности,  эф-
фективно  разлагает жиры  растительного  и 
животного  происхождения,  содержащиеся 
в сточных водах, рекомендуется в качестве 
основы биопрепарата для локальной очист-
ки жиросодержащих вод;

- штамм бактерии Bacillus subtilis Zb52, 
предназначенный  для  биоочистки  сточных 
вод; 

-  штамм  бактерии  Lactobacillus casei 
BI005,  предназначенный  для  получения 
пробиотика;

-  штамм  бактерий  Bacillus subtilis G2, 
используемый  для  защиты  лекарственных 
растений от фитопатогенных грибов;

- штамм гриба Trichoderma viride Pers., 
обладающий фунгицидным действием про-
тив  фитопатогенов  лекарственных  расте-
ний;

-  штамм  Lactobacillus casei 24  A,  ис-
пользуемый  для  применения  в  пищевой 
промышленности и в сельском хозяйстве в 
целях подавления  роста патогенной бакте-
рии Listeria monocytogenes. 

При  этом,  прежде  всего  следует  пом-
нить об основной цели патентования, кото-
рая, как известно, состоит в том, чтобы обе-
спечить патентовладельцу исключительное 
право на использование его изобретения на 
территории  страны,  выдавшей  охранный 
документ, и запретить другим лицам приме-
нять  запатентованное изобретение без раз-
решения  патентовладельца.  В  Казахстане 
отсутствует судебная практика разрешения 
споров  по  микробиологическим  и  биотех-
нологическим патентам, что является пока-
зателем отсутствия конкуренции на данных 
секторах рынка. Одновременно, отсутствие 
такой практики не  позволяет,  как  это име-
ет место в других странах, реально оценить 

значимость  существующей  методологии 
оценки патентоспособности биотехнологи-
ческих изобретений, поскольку проведение 
экспертизы  патентными  экспертами  на  се-
годняшний день представляет собой оценку 
с  вынесением  решения  по  выдаче  патента 
его заявке или не выдаче [2].

Поэтому активная работа специалистов 
и  ученых  по  гармонизации  национального 
патент ного законодательства с международ-
ными соглашениями продолжается. Приня-
тие норм национального  законодательства, 
соответствующих  основ ным  междуна-
родным  стандартам  в  об ласти  интеллекту-
альной  собственности,  позволит  создать 
благо приятные условия для интеграции Ка-
захстана в мировую экономику.
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ОСОБЕННОСТИ ДИСТРАКЦИОННОГО ОСТЕОГЕНЕЗА ПРИ 
УДЛИНЕНИИ КОСТЕЙ ГОЛЕНИ С ТЕМПОМ 1 ММ В СУТКИ 
ЗА 4 ПРИЕМА В ОБЛАСТИ ПРОКСИМАЛЬНОГО МЕТАФИЗА 

(ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ)
Кононович Н.А., Горбач Е.Н., Петровская Н.В., Попков А.В.

ФГБУ «Российский  научный центр «Восстановительная травматология и ортопедия»  
им. акад. Г. А. Илизарова» Минздрава России, Курган, Россия, e-mail:n.a.kononovich@mail.ru

В эксперименте на 6 взрослых беспородных собаках изучены особенности течения дистракционного 
остеогенеза при удлинении костей голени на величину 15±0,8% от исходной длины сегмента. Удлинение 
выполняли методом Илизарова в области проксимального метафиза с темпом 1 мм за 4 приема. На этапах 
эксперимента не было выявлено факторов, способствующих нарушению течения остеогенеза. Для оценки 
особенностей течения дистракционного остеогенеза использовали рентгенографический, гистологический 
и  статистический методы исследования. Формирование  опороспособного  участка  кости  происходило  че-
рез  34,4±2,6  суток фиксации. Индекс фиксации  составил  12,0±0,8  суток,  индекс  остеосинтеза  -  23,9±0,9 
суток. Костеобразование происходило по интрамембранозному пути. Положительный результат связан   с 
созданными благоприятными биологическими и механическими условиями, базирующимися на философии 
метода Илизарова.

Ключевые слова: дистракционный остеогенез, проксимальный метафиз, голень, метод Илизарова

DETAILS OF DISTRACTION OSTEOGENESIS IN THE PROCESS OF LEG BONE 
LENGTHENING BY ONE (1) MM FOR FOUR (4) TIMES DAILY IN THE PROXIMAL 

METAPHYSIS ZONE (AN EXPERIMENTAL STUDY) 
Kononovich N.A., Gorbach E.N., Petrovskaia N.V., Popkov A.V. 

FSBI «Russian Ilizarov Scientific Center “Restorative Traumatology and Orthopaedics”» of the RF 
Ministry of Health, Kurgan, Russia, е-mail:n.a.kononovich@mail.ru

The details of distraction osteogenesis process studied experimentally in 6 adult mongrel dogs subjected to 
leg bone  lengthening by  the amount of 15±0.8% of  the  initial  length of  segment. The procedure of  lengthening 
performed by the Ilizarov method in the zone of proximal metaphysis by 1 mm for 4 times. No factors contributing 
to disordering the reparative osteogenesis process. Radiographic, histological and statistical methods of study used 
to evaluate the details of distraction osteogenesis process. Weight-bearing bone area formed by 34.4±2.6 days of 
fixation. Index of fixation made up 12.0±0.8 days,  that of osteosynthesis – 23.9±0.9 days. The regenerated bone 
formed in the interfragmental diastasis by an intramembranous way under the created conditions. The positive result 
is due to the created favorable biological and mechanical conditions based on the Ilizarov method philosophy.

Keywords: distraction osteogenesis, proximal metaphysis, leg, the Ilizarov method

Введение

Улучшение  результатов  оперативного 
удлинения конечности с помощью внешних 
фиксаторов  и  сокращение  сроков  лечения 
остается  актуальным  до  настоящего  вре-
мени. Перечень причин, обусловливающих 
необходимость  оперативной  коррекции 
формы  и  длины  ног,  включает  в  себя  си-
стемные заболевания скелета, врожденные, 
приобретенные  укорочения  [5].  Поиск  пу-
тей разрешения этой проблемы стал одной 
из причин расцвета пластической хирургии 
на рубеже XX и XXI веков. Революционным 
прорывом  явились  разработки  Г.А.  Илиза-
рова и его школы, которые в свою очередь 
во  многом  послужили  появлению  отдель-
ной медико-социальной  группы  пациентов 
нуждающихся  в  услугах  эстетической  хи-
рургии [2]. 

Исход  лечения  зависит  от  величины 
удлинения по отношению к исходной дли-

не  сегмента,  уровня  остеотомии  и  режима 
дистракции. В клинике предпочтение отда-
ется остеотомии в верхней трети голени, в 
частности в области проксимального мета-
физа.  Классическим  вариантом  удлинения 
принято считать 1 мм в сутки за 4 приема 
при  функционально-допустимой  величине 
удлинения не более 20% от исходной длины 
сегмента [7].

В  настоящее  время  экспериментально 
изучено влияние темпа дистракции, ангио-
генеза,  различных факторов  роста  и  цито-
кинов  на  скорость  костеобразования.  Из-
учена  функция  надкостницы,  особенности 
эндостального и периостального остеогене-
за,  метаболические  процессы. Однако,  эти 
исследования  выполнялись  при  удлинении 
диафиза кости.

Цель исследования: изучить особенно-
сти дистракционного остеогенеза при удли-
нении костей голени в области проксималь-
ного метафиза с темпом 1 мм за 4 приема.
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Материал и методы исследования
Экспериментальное исследование выполнено на 

6 взрослых беспородных собаках обоего пола. Нарко-
тизированным  животным  в  условиях  операционной 
выполняли  открытую  поперечную  остеотомию  до-
лотом на уровне проксимального метафиза берцовых 
костей. Отломки фиксировали аппаратом Илизарова. 
Высота проксимального отломка костей голени от ис-
ходной длины сегмента составила 22,9±0,6%.

Через 5 суток после операции начинали дистрак-
цию с темпом 1 мм в сутки за 4 приема на величину 
14-16,5%  (15±0,8%) от исходной длины сегмента. В 
проанализированных случаях на этапах эксперимен-
та не было выявлено факторов, способствующих на-
рушению  течения  репаративного  костеобразования 
(неточная  репозиция  костных  отломков,  нестабиль-
ная фиксация,  сосудистые  расстройства,  остеопороз 
и др.).  

Для  оценки  особенностей  течения  дистракци-
онного  остеогенеза  использовали  рентгенографиче-
ский, гистологический и статистический методы ис-
следования.

Рентгенографию  костей  голени  осуществляли 
в прямой и боковой проекции перед операцией, по-
сле остеосинтеза, через 14, 21, 28 суток дистракции, 
через 30  суток после прекращения аппаратной фик-
сации. Использовали рентгеновский аппарат «VEP X 
Technology Premium VET» (Испания). 

Гистологические  исследования  регенерата  диа-
физа большеберцовой кости проводили по окончанию 
периода дистракции и через 30 суток после демонта-
жа аппарата методом световой микроскопии гистоло-
гических  препаратов,  окрашенных  гематоксилином 
и эозином, по Ван-Гизону и по Массону на большом 
исследовательском микроскопе (Оpton, Германия). В 
качестве  контроля  использовали материал,  получен-
ный от 5 интактных взрослых беспородных собак.

Для оценки полученных количественных данных 
применяли  метод  описательной  статистики  (вычис-
ляли  среднее  значение  и  стандартное  отклонение). 
Обработку результатов выполняли с использованием 
программы «AtteStat 13.1» (И.П. Гайдышев, Россия).

Эксперименты выполнены в соответствии с тре-
бованиями  «Европейской  конвенции  по  защите  по-
звоночных животных, используемых для эксперимен-
тальных и других научных целей» и были одобрены 
Комитетом  по  этике  ФГБУ  «РНЦ  «ВТО»  им.  акад. 
Г.А. Илизарова». 

Результаты исследования и их 
обсуждение

На рентгенограммах через 14 суток дис-
тракции в 44% случаев в диастазе визуали-
зировались  гомогенные  тени.  Отмечалась 
периостальная реакция на поверхности от-
ломков  большеберцовой  кости.  В  осталь-
ных  случаях  визуализировались  костные 
отделы  регенерата  и  срединная  зона  про-
светления  (зона  роста).  Вершины  костных 
отделов имели зубчатое строение. 

Через  28  суток  дистракции  между  от-
ломками  определяли  тени  регенерата  нор-
мотрофического  типа,  который  сохранял 
зональное  строение  (рис.  1а). Высота  диа-
стаза  составляла  в  среднем  27,3±1,6  мм. 
Срединную  зону  просветления  пересекали 
трабекулярные  тени. С  латеральной  и  кау-
дальной  поверхности  начинала  образовы-
ваться корковая пластинка. 

Формирование опороспособного участ-
ка  кости  происходило  через  34,4±2,6  су-
ток  фиксации.  Индекс  фиксации  соста-
вил  12,0±0,8  суток,  индекс  остеосинтеза 
- 23,9±0,9 суток. В этот период аппарат де-
монтировали.

На  рентгенограммах  к  окончанию  пе-
риода  фиксации  регенерат  сохранял  по-
перечную  зональность.  Зона  роста  была 
представлена  в  виде  интенсивных  теней  с 
единичными  очагами  низкой  рентгенокон-
трастности.  Была  сформирована  тонкая 
корковая пластинка. Периостальные напла-
стования объединялись в области зоны ро-
ста (рис. 1б). 

Через 30 суток после прекращения фик-
сации  во  всех  наблюдениях  был  сформи-
рован регенерат нормопластического  типа. 
Новообразованный участок диафиза у кон-
цов  отломков  имел  зоны  просветления,  и 
более  интенсивные  тени  в  проекции  зоны 
роста (рис. 1в). 

а б в
Рисунок 1 - Дистракционный регенерат в области проксимального метафиза, удлинение на 
16,5% от первоначальной длины сегмента: а – фрагменты рентгенограмм, дистракция 28 
суток; б - фрагменты рентгенограмм, фиксация 35 суток; в – фрагменты рентгенограмм, 

через 30 суток после прекращения фиксации.
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На гистотопограммах по окончанию пе-

риода  дистракции    определяли  срединную 
соединительнотканную  прослойку  («зону 
роста») и костные отделы. 

Срединная часть регенерата имела зиг-
заго- либо  зубчатообразную форму и была 
представлена  ориентированной  волокни-
стой  соединительной  тканью,  васкуляри-
зованной  многочисленными  капиллярами 
синусоидного  типа  с  расширенными  про-
светами.  Ее  высота  составляла  в  среднем 
2-4 мм. Коллагеновые волокна в прослойке 
в  отличие  от  регенератов,  образованных  в 
средней  трети  [3],  были  объединены  в  бо-
лее крупные пучки. За счет этого прослойка 
приобретала грубоволокнистое строение. В 
проксимальном  и  дистальном  от  прослой-
ки направлениях отмечали минерализацию 
пучков  коллагеновых  волокон. В  результа-
те этого формировалась сеть вытянутых по 
вектору растяжения костных трабекул гру-

бопучкового  строения,  объединяющихся  в 
костные  отделы  протяженностью  3-5  мм. 
Со стороны как проксимальных, так и дис-
тальных костных отломков формировались 
небольшие  конусообразные  тяжи  трабеку-
лярной  кости  ретикулофиброзного  строе-
ния, которые были ориентированы к центру 
регенерата, но не объединялись с костными 
отделами.  Их  протяженность  составляла 
1,8-2,5 мм (рис. 2 а, б).

Через 30 суток после прекращения фик-
сации  новообразованные  участки  диафиза 
во  всех  случаях  имели  костно-мозговую 
полость  и  компактизирующуюся  корковую 
пластинку (рис. 2в, г). Костно-мозговая по-
лость  была  заполнена  преимущественно 
жировым  костным  мозгом  с  очагами  кро-
ветворения  и  немногочисленными  неболь-
шими по  площади  костными  трабекулами, 
локализирующимися  преимущественно  в 
срединной части регенерата. 

а

б

в

г

Рис. 2 Гистоструктура дистракционного регенерата в области проксимального метафиза 
большеберцовой кости: а - гистотопограмма регенерата большеберцовой кости через 28 
суток удлинения (по окончанию периода дистракции). Окр. гематоксилином и эозином. Ув. 

1,5х; б - «зона роста» дистракционного регенерата, представленная ориентированной рыхлой 
волокнистой соединительной тканью с расширенными микрососудами. Окр. По Массону. Ув. 

100; с - гистотопограмма регенерата большеберцовой кости чере 30 суток после демонтажа 
аппарата. Окр. гематоксилином и эозином. Ув. 1,5х; в – новообразованная корковая пластинка. 

Окр. гематоксилином и эозином. Ув. 100х.

Результаты проведенного  исследования 
показали,  что  при  удлинении  костей  голе-
ни  в  классическом  режиме  (1  мм  в  сутки 
за  4  приема)  на  величину  14-16%  в  обла-
сти  проксимального  метафиза  после  осте-
отомии  долотом  в  диастазе  формировался 
нормотрофический  регенерат  типичного 
зонального строения.

Aronson J., Shen X., [6] установили, что 
удлинение голени на диафизах и метафизах 
протекает успешно. При метафизарном уд-
линении  консолидация  наступает  незначи-
тельно  раньше  и  составляет  22-29,6  суток 
фиксации,  тогда  как  на  уровне  диафиза  – 
26-33 суток. Однако в других исследовани-
ях временной интервал формирования опо-
роспособного  новообразованного  участка 

диафиза  кости  был  существенно    продол-
жительнее (от 30 до 70 суток фиксации) [3]. 

Регенерация  костной  ткани  в  услови-
ях  чрескостного  остеосинтеза  зависит  от 
способа  нарушения  кости.  Так  результаты 
опытного исследования на овцах показали, 
что  консолидация  отломков  при  закрытии 
костных  дефектов  путем  дистракции  бы-
стрее  наступает  при  осуществлении  кор-
тикотомии,  чем  при  полном    пересечении 
кости (остеотомии) [10]. При анализе коли-
чественных показателей, характеризующих 
остеогенез  в  условиях  удлинения  голени 
по Илизарову выявлено, что в сравнении с 
остеотомией  долотом,  наиболее  благопри-
ятные условия костеобразования создаются 
после безударной кортикотомии [4].
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Однако,  в  наших  исследованиях  на-

рушение  целостности  кости  путем  остео-
томии  долотом  существенно  не  повлияло 
на  сроки  формирования  опороспособного 
участка  диафиза  (период  фиксации  соста-
вил не более 35 суток).  

В  исследованиях  при  разных  условиях 
дистракционного остеогенеза были выявле-
ны интрамембранозный [8], а также сочета-
ние  интрамембранозного  и  эндохондраль-
ного типов остеогенеза [9].

В  проведенных  нами  экспериментах 
был  выявлен  только  интрамембранозный 
тип  остеогенеза,  способствующий  форми-
рованию  опороспособного  новообразован-
ного участка кости в сравнительно короткие 
сроки. 

По нашему мнению, полученный поло-
жительный результат был связан  с создан-
ными  биологическими  и  механическими 
условиями,  сочетающимися  с  основными 
принципами философии метода Илизарова 
[1], оптимальными для остеогенеза. 

Выводы
Таким  образом,  при  удлинении  голени 

на  14-16%  в  области  проксимального  ме-
тафиза  после  нарушения  кости  долотом,  с 
суточным  темпом 1 мм  за  4  приема и при 
отсутствии  условий,  способствующих  на-
рушению  течения  остеогенеза  (неточная 
репозиция костных отломков, нестабильная 
фиксация,  нарушение  режима  дистракции, 
сосудистые  расстройства,  остеопороз  и 
др.),    наблюдается  формирование  костной 
ткани по интрамембранозному пути.
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Проведено  гидроэкологическоеописание  территории  Баянаульскогоприродного  парка.  Рассмотрена 
методология  оценки  устойчивости  природных  комплексов.Исследована  территория  природного  парка  по 
показателям рекреационной нагрузки. Выделены рекреационные категории и определены принципы норми-
рования рекреационных нагрузок на озера природного парка. Выявлено, что управление рекреационными 
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Введение
Баянаульский  государственный  нацио-

нальный природный парк (БГНПП), распо-
ложенный в 240 км. от  г. Павлодара, орга-
низован  в  соответствии  с Постановлением 
Кабинета  Министров  Казахской  ССР  от 
12.08.1985г.  на  базе  Баянаульского  лесхо-
за [4]. Общая территория парка составляет 
50688га,  в  том числе покрытая лесом пло-
щадь 18625га.

Территория  Баянаульского  государ-
ственного  национального  природного  пар-
ка  является  сложной  природной  системой 
со  своеобразными  особенностями  ланд-
шафтной  организации  и  обладающая  зна-
чительным  рекреационным  потенциалом. 
Природный парк относится к Баянаульской 
засушливо-степной  горно-сопочной  обла-
сти  и  является  северо-восточной  оконеч-
ностью Казахского мелкосопочника. Пред-
ставляет  собой  высокую  всхолмленную 
денудационную равнину,  сложенную древ-
ними  преимущественно  палеозойскими, 
плотными породами, повсеместно наруша-
емый низкогорными возвышенностями. 

Наибольшую  часть  территории  парка 
(77%)  занимает  охранно-заповедная  зона 
и предназначена для сохранения ландшаф-
тно-экологических  систем  и  отдельных 

участков  ландшафтов,  редких  растений, 
животных и птиц,  геологических объектов 
и  восстановления  нарушенных  ландшаф-
тов. Охранно-рекреационная зона занимает 
15% территории и предназначена также для 
охраны природной среды, но с возможным 
рекреационным использованием при строго 
регламентированном ее посещении. Рекреа-
ционная зона занимает 8% территории. Она 
выделена в целях развития комплексов для 
отдыха,  строительства  общественных,  жи-
лых  и  инженерных  сооружений  с  учетом 
сохранения  природных  систем.  В  ней  вы-
делены подзоны интенсивного посещения, 
размещения  рекреационных  комплексов  и 
свободного  посещения  (места  и  базы  кра-
тковременного  отдыха)[2].Проявление  не-
гативного  воздействия  на  окружающую 
среду  БГНПП  различно,  одно  из  них  -  за-
грязнение озер и прилегающих территорий 
в результате неконтролируемых мест отды-
ха.Основной задачей парка является охрана 
окружающей среды и создание условий для 
отдыха  и  восстановления  здоровья  людей. 
Поэтому,  сохранение  экосистемы  нацио-
нального парка в настоящее время является 
одной из  актуальных проблем региона,  за-
ключающаяся  в  поиске  путей  уменьшения 
антропогенных  воздействий  на  природно-
территориальные комплексы.
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22  GEOGRAPHICAL SCIENCES 
Цель  исследования.  Гидроэкологиче-

ское исследование природных комплексов-
Баянаульского  природного  паркас  целью 
оценки  их  потенциальной  устойчивости  с 
последующим расчетом рекреационной ём-
кости для прибрежной части озер  (на при-
мере озера Сабындыколь).

Материал и методы исследования 
Сбор  материалов  по  изучению  антропогенного 

влияния  на  геоэкологическое  состояние  природных 
ландшафтов природного парка проводилось  с помо-
щью  следующих  методов:  литературно-картографи-
ческий,  сравнительно-исторический,  маршрутной 
и  аэрофотосъемки,  использование  космоснимков.  В 
пределах объекта произведен выбор ключевых точек 
исследований, определены геоэкологические профи-
ли, по которым проведено ландшафтное и гидрологи-
ческое исследование. В ходе полевого исследования 
определены  типологические  единицы  природных 
комплексов, проведено их описание. 

Результаты исследования и их 
обсуждение 

Проведенные  с  помощью  маршрутной 
и  аэрофотосъемки  гидрологические  иссле-
дования,  а  также  использование  космос-
нимков,  показали,  что  в  пределах  мелко-
сопочного рельефа  грунтовые  воды имеют 
характер трещинных выходов, а в пониже-
ниях между сопок они образуют более или 
менее  постоянные  горизонты  с  большим 
водосборным  бассейном.  Эти  воды  места-
ми  выклиниваются  на  поверхность  в  виде 
родников. По минерализации они пресные, 
реже  слабоминерализованные.  Глубина  их 
залегания  в  долинах  и  понижениях  коле-
блется от 1,5 до 5-6м, что обусловило форми-
рование почв различных рядов увлажнения, 
а  также  засоленных  почв.На  повышенных 
участках  межсопочных  долин  на  процесс 
почвообразования  не  оказывают.  Исследу-
емая  территория  относится  к  следующему 
гидрогеологическому  району-  мелкосо-
почная  равнина  северо-восточной  части 
Центрального  Казахстана  [1].  Основными 
водоносными  комплексами  и  горизонтами 
изучаемого региона являются интрузивные 
породы,  допалеозойскиеи  нижнепалеозой-
ские метаморфизованные породы.

Гидрографическая  сеть  на  территории 
БГНПП развита слабо и представлена реч-
ками Казахстанского типа: Ащису, Аксары, 
Мерген, ручьем Аулиебулак, Рыбный ключ 
и др. расположенными в различных частях 
и озерами. Русла речек извилистые и очень 
узкие (в поперечном сечении 1-4 м), за ис-
ключением р. Сарыолен, ширина русла, ко-
торой, местами достигает местами 20м. Все 
реки  заканчиваются  в  бессточных  озерах 
или  иссякают,  теряясь  в  собственных  на-
носах. Питание рек, в основном, снеговое, 

поэтому  весной  они  отличаются  довольно 
бурным паводком,  а  летом  сток прекраща-
ется, и вода сохраняется лишь в отдельных 
редких  плесах.  Степень  минерализации 
речной  воды  меняется  по  сезонам  года. 
Весной  паводковые  воды  пресные,  летом 
же наблюдается слабый привкус солей. На 
территории парка озер сравнительно мало. 
На  рассматриваемой  территории  насчиты-
вается девять озер с общей суммарной пло-
щадью акваторий около 15,3 км2. Наиболее 
крупные озера Сабындыколь, Жасыбай, То-
райгыр,  Биржанколь.  Для  них  характерны 
живописные скалистые берега с причудли-
выми  склонами  и  прекрасными  пляжами. 
Эти озера удобны для развития водных ви-
дов рекреации: купания, спортивного рыбо-
ловства, подводной охоты. Уровень воды в 
озерах  в  летний период практически  соот-
ветствует уровню воды в меженный период 
года,  что  еще  раз  подтверждает  об  значи-
тельной динамике озерной системы. Кроме 
того,  снижение  стока  и  загрязнение  речек 
и ручьев, питающих водоемы, также суще-
ственно  оказывают  влияние  на  гидрологи-
ческий режим озер[3].

Проведенные  исследования  позволили 
на  территории  БГНПП  выделить  следую-
щие рекреационные районы. Наиболее бла-
гоприятные  районы  для  развития  туризма 
относятся  территории, находящиеся на  се-
вере и в центральной части БГНПП, вокруг 
озер Жасыбай и Торайгыр. Это обусловлено 
своеобразием  рельефа,  лесным  массивом, 
наличием водных объектов и транспортной 
доступностью. 

К весьма благоприятным отнесены рай-
оны  оз.Сабындыколь,  Баянаульские  горы, 
находящиеся  в  центральной  части  парка, 
южная часть парка, западная и северо-запад-
ные  части  парка. На  основе  ландшафтных 
исследований, территория парка нами была 
районирована  наследующие  таксономиче-
ские единицы: класс –  горный, подкласс – 
низкогорный,  тип – степной и лесной, вид 
– эрозионно-тектонический, урочище – низ-
когорье, интенсивно расчлененное, сложен-
ное  гранитами,  песчаниками,  сланцами  с 
карганово-разнотравно-спирейно-ковыль-
ной  растительностью,  местами  покрытые 
можжевельником,  изредка  сосной  и  бере-
зой.

К  благоприятным  относятся  районы 
северо-востока,  юго-востока,  юго-запада, 
северо-западных  частей  БГНПП.  Это  тер-
ритория относится к классу – равнинному, 
подкласс – мелкосопочник, тип – сухостеп-
ной, вид-денудационный, урочище – мелко-
сопочник,  холмисто-грядовый,  сложенный 
гранитами, сланцами, песчаниками, покры-
тый  карганово-овсецово-тырсовой  расти-
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тельностью, изредка сосной с чередованием 
березово-осиновыми колками. 

В ходе экспедиционного исследования-
выявлено,  что  современные  ландшафтные 
условия  на  водосборах  исследуемых  озер 
формировались под влиянием многих фак-
торов,  различных  в  генетическом  отноше-
нии различных по силе воздействия и про-
должительности.  В  основном,  на  данном 
этапе  выделяются  две  основные  группы 
факторов природные и антропогенные. При 
этом,  основным  и  наиболее  устойчивым 
природным  фактором,  является  геоморфо-
логическое устройство водосборов, связан-
ное  с  особенностями  тектоно–эрозионно–
денудационного рельефа. 

Полевые  исследования  позволили  нам 
определить  принадлежность  озер  и  их  во-
досборов  к  следующему  геоморфологиче-
скому  району  –  озера  района  Казахского 
мелкосопочника  (Жасыбай,  Сабындыколь, 
Торайгыр)  тектонического  происхождения, 
с  эрозионно–деннудационным  горно–хол-
мистым  складчато–глыбовым  рельефом. 
Неотъемлемой и специфичной чертой ланд-
шафтной структуры озерных районов явля-
ются геокомплексы побережий, возникшие 
в зоне контакта акватории озера с водосбор-
ной  площадью.  Структура  и  форма  побе-
режий во многом зависят как от характера 
озера (величина ветрового разгона, глубина, 
течения), так и характера берега (величина 
берегового  откоса),  от  геологического  и 
тектонического строений изучаемых терри-
торий. 

В  ходе  проведенных  исследований  вы-
явлено, что в основном побережья изучае-
мых озер относятся к классу Б – побережье 
состоящее из современного берега и погру-
женного,  по  типу формы  современных бе-
регов к двум типам: с крутыми и зарастаю-
щими берегами.

Управление  их  рекреационными  ре-
сурсами  невозможно  без  районирования 
территорий  по  уровню  их  устойчивости 
к  антропогенным  воздействиям.  В  осно-
ву  геоэкологического  районирования  нами 
положено  последовательное  выделение 
природно–территориальных  комплексов  с 
разным  уровнем  экологической  напряжен-
ности, для оценки которой приняты следу-
ющие  показатели:  уровень  хозяйственного 
использования,  уровень  рекреационного 
использования,  площадь  нарушенных  зе-
мель,  проявление  физико–геологических  и 
гидрологических  процессов.  Суммарный 
показатель  экологической  дестабилизации 
природных ПТК региона позволил нам от-
нести анализируемые территории, изменен-

ные хозяйственной деятельностью людей к 
определенному классу.

Очень  слабый  уровень  экологической 
дестабилизации  характеризуется  почти 
полным  отсутствием  каких–либо  негатив-
ных антропогенных изменений в геосисте-
ме БГНПП. К данному уровню в парке от-
носятся  территории:  урочищеЖаманаулы 
(западная часть парка), низкогорнаяюго–за-
падная часть парка и низкогорная часть тер-
ритории между озерами Жасыбай и Торай-
гыр.

Слабый  уровеньнарушенности  экоси-
стемы природного парка заключается в не-
значительном  изменении  в  ее  структуре, 
но  легкоустранимом  при  прекращении  ан-
тропогенных  воздействий на  них. К  этому 
классу  относится  территории  центральной 
низкогорной части парка и понижения вос-
точнее озера Жасыбай (урочище Малай).

Средний уровень антропогенного изме-
нения  территории  изучаемого  региона  ха-
рактеризуется значительными негативными 
экологическими  изменениями  в  состоянии 
ПТК,  почти  полное  устранение  которых, 
возможно  при  соблюдении  правил  рацио-
нального природопользования. К среднему 
уровню  экологической  дестабилизации  от-
несены незатороннутые в описании терри-
тории.

При  сильной  экологической  дестаби-
лизации  происходит  серьезное  нарушение 
отдельных  видов  природных  компонентов 
геосистемы,  которое  может  привести  к  их 
полному исчезновению, что требует своев-
ременного  вмешательства  по  устранению 
негативных  процессов  и  явлений  на  этих 
территориях.  К  классу  сильноизмененных 
ландшафтов  относится  территории  турбаз, 
побережья крупных озер БГНПП.

К  очень  сильному  по  уровню  дестаби-
лизации  классу  относятся  территории,  на 
которых  отличаются многократные  превы-
шения  уровня  антропогенных  нагрузок  и 
имеют  место  глубокие  изменения  во  всех 
природных  компонентах  экосистем.  Дан-
ный класс на территории парка отсутствует.

При использовании территории в рекре-
ационных целях очень  важен расчёт допу-
стимой  рекреационной  нагрузки  и  рекреа-
ционной ёмкости этих территорий. Обычно 
производится  площадное  определение  ре-
креационной нагрузки. В этом случае пред-
полагается, что отдыхающие перемещаются 
по всей площади, для которой производится 
расчёт. В связи с этим, рекреационные на-
грузки должны определяться отдельно для 
каждого  типа  ландшафта,  имеющегося  на 
территории  БГНПП  и  представляющего 
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природные  комплексы  с  различной  степе-
нью устойчивости к ним.

Основная  масса  отдыхающих  сосредо-
точено на  нескольких  участках  –  в  районе 
озёр  Жасыбай,  Сабындыколь,  Торайгыр, 
Биржанколь,  а  также  вокруг  жилых  по-
сёлков  внутри  и  возле  территории  ГНПП. 
Характерной  особенностью  Баянаульского 
ГНПП  является  сосредоточение  основной 
массы  отдыхающих на  приозерной  поляне 
с северной стороны оз. Жасыбай. 

Пляжи озер в пределах природного пар-
ка,  считаются  наиболее  ёмкими  угодьями. 
В зависимости от их рекреационной ценно-
сти пляжи делятся на:благоприятные  (пес-
чаные, при ширине не менее 30 м, купаль-
ный  сезон  около  3  месяцев),  ограниченно 
–  благоприятные  (гравийные,  галеяные, 
травяные,  песчаные,  при ширине  от  10  до 
30 м), расстояние до мест купания около 1 
км) и неблагоприятные  (глинистые, валун-
ные). При этом, целесообразна следующая 
нагрузка на пляж в зависимости от катего-
рии оценка пляжей:благоприятные пляжи – 
1000 (функциональная) / 200 (психологиче-
ская) чел/га, ограниченно – благоприятные 
– 300 / 100 чел/га.

Расчет рекреационной ёмкости для при-
брежной части озера (на примере озера Са-
бындыколь,  турбазаБаянтау)  показал,  что 
при  площади  занимаемой  территории  6,64 
га, длины береговой линии – 80 м, рекреаци-
онная емкость пляжного участка составила 
16 человек. Общая рекреационная емкость 
для турбазы Баянтау по расчетам равна 106 
человек, в то время как сама турбаза рассчи-
тана на  160 мест,  т.е.  количество мест для 
отдыха  в  турбазе  превышает  допустимую 
рекреационную  емкость  в  1,5  раза. Протя-
женность  береговой  линии,  используемой 
для рекреации (купание, плавание, спортив-
ное рыболовство, водный спорт) не должна 
превышать 1/3 общей длины береговой ли-
нии водоема. Минимальная площадь  аква-
тории для этих целей должна составлять 5 
га [5]. 

Заключение 
Проведенные  исследования  позволили 

сделать  нам  выводы  о  геоэкологической 
устойчивости  территории  Баянаульского 
государственного национального парка. Во-
первых, современное состояние ландшафт-
ной  системы  территории  БГНПП  является 
лишь  определенной  стадией  в  длительной 
геологической  эволюции.  Во-вторых,  тер-
ритория  БГНПП  характеризуется  чрезвы-

чайной  разнообразностью  ландшафтов  и 
пестротой  растительного  покрова  и  даль-
нейшее  усиление  выявленного  антропо-
генного  воздействия  на  экосистему  парка 
может  привести  к  ускорению  процесса  их 
деградации.  Лимнологические  исследо-
вания,  проведенные  в  ходе  маршрутной  и 
аэросъемки,  показали,  что  современные 
ландшафтные условия на водосборах иссле-
дуемых озер формировались под влиянием 
многих  факторов,  различных  в  генетиче-
ском  отношении  различных  по  силе  воз-
действия  и  продолжительности. При  этом, 
основным и наиболее устойчивым природ-
ным  фактором,  является  геоморфологиче-
ское  устройство  водосборов,  связанное  с 
особенностями  тектоно-эрозионно-дену-
дационного рельефа. В-третьих, все обсле-
дованные  экосистемы  несут  следы  антро-
погенной нарушенности и большей частью 
рекреационного  характера.  К  основным 
ландшафтным  критериям  устойчивости 
природных комплексов отнесены: состав и 
физико-химические  свойства  литогенной 
основы  ПТК,  мофоструктурные  и  морфо-
скульптурные  особенности  территории, 
уровень  залегания  грунтовых  вод  и  нали-
чие поверхностных вод, их минерализация 
и  вещественный  состав,  механический  со-
став  почв,  особенности  растительного  по-
крова  [6]. Управление их  рекреационными 
ресурсами  невозможно  без  районирования 
территорий  по  уровню  их  устойчивости  к 
антропогенным воздействиям.
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Построение  гражданского  общества 
невозможно без формирования  демократи-
ческой  политической  культуры  граждани-
на. Политическая культура в свою очередь 
формируется  в  результате  политической 
социализации,  то  есть  освоения  людьми 
политических ориентаций и образцов пове-
дения. Важнейшей целью процесса полити-
ческой социализации является обеспечение 
бесперебойного  функционирования  по-
литической  системы  при  смене  поколений 
в  политике  и  воспитание  гражданина,  не 
подверженного  колебаниям  политической 
конъюнктуры. Политическая социализация 
невозможна  без  освоения  гражданами  по-
литических  компетенций:  политических 
знаний,  умений,  навыков.  Таким  образом, 
политическая компетентность граждан – на-
сущная необходимость любого государства, 
идущего по пути построения демократии. 

На  сегодняшний  день  потребность  в 
активизации  и  координации  деятельности 
просветительских  организаций,  которые 
обеспечили бы общество  достоверной, объ-
ективной  информацией  в  научной  и  поли-
тической сферах, применяя при этом совре-

менные  методы  просветительской  работы, 
не вызывает сомнений. Во многих государ-
ствах  существуют  институционально  раз-
витые  системы  гражданского  образования. 
При создании подобной системы в России 
полезным может стать изучение опыта ор-
ганизации и функционирования разветвлен-
ной  сети  пропагандистско-просветитель-
ских учреждений в Советское время.

Политическая социализация граждан, в 
основном  стихийно  протекающая  в  совре-
менной России,  в СССР контролировалась 
государством. В СССР была создана целая 
сеть  институтов  политической  социализа-
ции, располагающих значительными техни-
ческими и кадровыми ресурсами, что гово-
рит о понимании руководством государства 
значимости  политической  социализации 
граждан. В целом механизмы политической 
социализации получили свое оформление в 
середине 1940-х – начале 1950-хх., именно 
в данный период происходит выстраивание 
институционального  дизайна  системы  по-
литической  социализации  СССР.  Деятель-
ность  всех  социализирующих институтов на-
правлялась  и  контролировалась  ЦК  ВКП(б), 
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непосредственное руководство осуществлялось 
Агитпропом –   Управлением  (отделом) про-
паганды и агитации, имевшем в своей струк-
туре соответствующие отделы и секторы .

Одной  из  важнейших  социализирую-
щих организаций было созданное в 1947 г. 
Всесоюзное общество по распространению 
политических  и  научных  знаний  –  круп-
нейшая  в  СССР  и  не  имевшая  аналогов  в 
мире  пропагандистско-просветительская 
структура.  Инициаторами его создания вы-
ступили известные в стране ученые и дея-
тели искусства: поэт Константин Симонов, 
балерина  Галина  Уланова,  физик  Николай 
Бруевич, геолог Каныш Сатпаев, экономист 
Евгений Варга,  историки Евгений Тарле  и 
др.  Первым Председателем Общества  был 
избран  Президент  Академии  наук  СССР 
Сергей Вавилов [6]. 

В  число  учредителей  Общества  вошли 
Академия наук СССР, Академии наук Союз-
ных  республик,  университеты, Всесоюзное 
географическое  общество,  ВЦСПС, Мини-
стерство высшего образования СССР и др., 
что говорит о масштабах деятельности Все-
союзного общества и его значении. 

Главной  целью  Всесоюзного  общества 
было  решение  пропагандистских,  образо-
вательных  и  просветительских  задач  пу-
тем  проведения  публичных  лекций,  тема-
тических  вечеров,  конференций  и  других 
мероприятий  для  всех  слоев  населения  по 
самому широкому кругу вопросов. Особое 
внимание уделялось лекционной работе. На-
учно-методические  объединения,  работав-
шие  при  Всесоюзном  обществе,  готовили 
методические рекомендации по подготовке 
и  проведению  лекций.  Особо  обращалось 
внимание  на  то,  что  лекционная  работа 
должна  была  проводиться  дифференциро-
вано  с  учетом  специфики  аудитории.  По 
всему СССР в  городах и сельской местно-
сти проводились эпизодические и цикловые 
лекции для рабочих, колхозников, врачей и 
учителей,  инженеров  и  агрономов.  Особое 
внимание  уделялось  работе  с  молодежью, 
организация мероприятий по линии Обще-
ства  проводилась  совместно  с  комсомоль-
ским  активом.  Значительный  размах  про-
светительской  деятельности  Всесоюзного 
общества  выразился  в  открытии  для  про-
ведения лекций на фабриках, заводах, колхо-
зах, совхозах и МТС специальных заводских, 
колхозных и молодежных лекториев. В 1950 
г. в стране работало 13673 лектория [9, л. 54]. 

Большинство  публичных  лекций  были 
бесплатными,  лекции  по  заявкам  органи-
заций  (в  основном,  заводов  и  фабрик),  как 
правило,  оплачивались  работниками  пред-
приятиями. В целом, процент платных лек-
ций был невелик [1, л. 88]. Лекторы, высту-

пающие  по  путевкам  Общества,  получали 
гонорар.  Согласно  Постановлению  Совета 
Министров  СССР  от  9  апреля  1956  г.  «Об 
установлении  единых  ставок  гонорара  для 
лекторов организаций, ведущих лекционную 
работу», доктор наук за стандартную 2-часо-
вую лекцию получал гонорар в размере 150 
рублей, кандидаты наук и доценты – 100 ру-
блей, лекторы, не имеющие ученых степеней 
и званий, – от 40 до 65 рублей1 [2]. При этом 
значительная  часть  лекций  проводилась  на 
общественных  началах.  Значение  просве-
тительской  работы Общества  многократно 
возрастало  в  условиях  довольно  низкого 
уровня  образования  населения  и  острого 
недостатка газет и радио. 

Особое  внимание  руководители  орга-
низации  уделяли  просветительской  работе 
среди  молодежи:  комсомольского  актива, 
учащихся вузов, школ, ремесленных училищ 
и  школ  ФЗО.  За  вторую  половину  1950  г. 
слушателями лекций для молодежи стали 4 
миллиона человек. [9, л. 55]. Большое вни-
мание Общество  уделяло  просветительской 
работе  на  селе.  В  1950  г.  в  сельской  мест-
ности было прочитано более 50 % всех лек-
ций. Общее количество слушателей лекций в 
1950 г. превысило 89 миллионов человек [9, 
л.53].

Основными направлениями работы Об-
щества  были  следующие:  пропаганда  об-
щественно-политических  знаний  (история 
ВКП(б),  история СССР,  всеобщая  история, 
философия,  политическая  экономия,  госу-
дарство  и  право,  литература  и  искусство, 
внешняя  политика  СССР,  международные 
отношения);  пропаганда  естественнонауч-
ных  знаний  (биология,  медицина,  сельское 
хозяйство,  химия,  астрономия,  география, 
физика,  математика);  пропаганда  научно-
технических знаний. Особое место принад-
лежало  лекциям  о  достижениях  передови-
ков  производства  и  сельского  хозяйства  и 
распространении передового опыта. 

Явный перевес в количестве прочитан-
ных  лекций  наблюдался  в  пользу  лекций 
по общественным дисциплинам, поскольку 
именно  они  традиционно  играют  важней-
шую  роль  в  политической  социализации 
граждан.  В  условиях  «Холодной  войны» 
важнейшим направлением лекционной про-
паганды было международное направление, 
призванное  легитимизировать  внешнюю 
политику Партии, именно этому направле-
нию было посвящено около трети всех лек-
ций. 

О  признании  значимости  деятельности 
Общества говорит и тот факт, что государ-
ство  всячески  способствовало  совершен-

1 Гонорары указаны без учета деноминации 1961 г.
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ствованию  его  материально-технической 
базы.  Постановлением  Совета  Министров 
СССР № 4032 от 16 декабря 1947 г. «О ме-
рах  помощи  Всесоюзному  обществу  по 
распространению  политических  и  науч-
ных  знаний»  предусматривалась  передача 
Обществу Центрального лектория, Политех-
нического музея и Центральной политехни-
ческой  библиотеки  в  Москве.  Советы  Ми-
нистров  Союзных  республик  обязывались 
предоставить  республиканским  отделени-
ям  Общества  помещения  для  размещения 
правления, а также закрепить за Обществом 
лучшие  аудитории для проведения  лекций, 
выставок  и  других  мероприятий.  Доходы 
от  публичных  лекций и  других  научных и 
просветительских  мероприятий  не  облага-
лись  налогом.  Обществу  выделялись  зна-
чительные  средства  на  закупку  новейшей 
импортной  кино-радио-фото  аппаратуры. 
Министерство  машиностроения  и  при-
боростроения,  легкой  промышленности  и 
еще  более  десятка  министерств  союзного 
значения обязывались изготовить по заказу 
Общества  оборудование  для  технического 
оснащения  лекционных  залов,  библиотек, 
выставок, аудиторий [8, с. 32].

К началу 1948 г. во всех Союзных респу-
бликах были созданы республиканские Об-
щества, а в 18 областях и крупных городах 
–  его  отделения. Так, Казанское  отделение 
Общества было образовано уже 27 мая 1947 
г. одним из первых в РСФСР. Его учредите-
лями стали ведущие вузы и предприятия Та-
тарстана: КГУ им. Ульянова-Ленина, КХТИ 
им. С.М. Кирова, КГМУ, КГВИ им. Баума-
на, завод им. Горбунова, Казанский мехком-
бинат, завод им. Кирова и др. [4, с. 48].

С  января  1948  г.  Всесоюзное  общество 
по  распространению политических  и  науч-
ных  знаний приступило  к изданию журнал 
«Наука и жизнь» - печатного органа Обще-
ства.  Действительные  члены  Всесоюзного 
общества приняли участие в создании серии 
короткометражных  фильмов  «Рассказы  о 
великом плане»,  «Над чем работают совет-
ские ученые», «Наша Родина – путешествие 
по  СССР»  и  др.,  которые  рассказывали  не 
только  о  достижениях  советских  ученых  в 
области  науки  и  техники,  но  и  знакомили 
зрителей с обычаями и традициями разных 
народов, населявших СССР, чтобы «помочь 
советскому человеку изучить просторы род-
ной земли, познать богатства своей Родины, 
ее силу, ее красоту» [3, с. 271].

Несмотря на серьезные успехи в просве-
тительской  работе,  формировании  матери-
ально-технической базы и организационной 
структуры, работа Общества была признана 
недостаточной.  Основные  недостатки  за-
ключались в слабой работе по привлечению 

в члены Общества высококвалифицирован-
ных специалистов и ученых, недостаточном 
количестве  публичных  лекций,  особенно  в 
сельской  местности,  формальном  отноше-
нии  к  чтению  лекций,  недостаточном  кон-
троле  над  качеством  лекций  и  т.д.  Особое 
внимание  обращалось  на  то,  что  на  май 
1949 г. в качестве действительных членов в 
Общество было вовлечено лишь 10% имею-
щихся в стране научных работников. Край-
не  неудовлетворительно  обстояли  дела  на 
периферии.  Так,  из  218  членов  Казанского 
отделения Общества в 1947 г. с лекциями вы-
ступали  всего  20.  Недостатки  заключались 
также  в  отсутствии  технического  персона-
ла,  отсутствии  помещений  для  проведения 
публичных  лекций  и  размещения  аппарата 
правления, слабо была развернута лекцион-
ная работа в районах Татарстана [1, л 89]. 

Ввиду исправления указанных недостат-
ков,  для  активизации  работы  Всесоюзное 
общество  по  распространению  политиче-
ских и научных знаний, как и большинство 
социализирующих институтов в конце 1940-
х  гг.,  было  подвергнуто  реорганизации.  В 
1949 г. Пленум правления Общества вынес 
решение  о  создании  городских  и  район-
ных  отделений,  а  также  первичных  орга-
низаций.  Городские  и  районные  отделения 
организовывались  в  крупных  промышлен-
ных центрах, где имелась возможность до-
полнительно  привлечь  в  члены  Общества 
квалифицированную  интеллигенцию.  Пер-
вичные организации создавались в высших 
учебных заведениях, НИИ и опытных стан-
циях,  в  общественных  и  государственных 
учреждениях республиканского, краевого и 
областного значения, на крупных заводах и 
фабриках [7, с. 193 - 197]. 

Общая  тенденция  повышения  роли 
общественных  организаций  в  решении  го-
сударственных  вопросов,  характерная  для 
середины 1950-х гг., выразилась в том, что 
в  1957  г.  было принято решение о переда-
че функций органов Министерства культу-
ры по проведению лекционной пропаганды 
Всесоюзному  обществу  по  распростране-
нию политических и научных знаний [5, с. 
86-88].  Таким  образом  исключался  парал-
лелизм в работе и признавалась значимость 
деятельности Общества.  В  связи  с  расши-
рением  функций  был  измен  штатный  со-
став работников Правлений: были введены 
должности инструктора-методиста, органи-
затора лекций и ответственного секретаря.

К началу 1950-х гг. Общество преврати-
лось  в  одну  из  крупнейших  просветитель-
ско-пропагандистских  организаций  с  раз-
витой внутренней структурой. Если в 1947 
г.  в  составе  Общества  насчитывалось  1500 
членов,  то в первой половине 1951  г.  в  его 
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составе было уже 265 тысяч человек, а отде-
ления имелись во всех союзных республи-
ках, краях, областях[10, с. 14]. 

В  1963  году  Всесоюзное  общество  по 
распространению политических и научных 
знаний  было  переименовано  во  Всесоюз-
ное  общество  «Знание».  К  этому  времени 
взрослый  советский  человек  прослушивал 
ежегодно в среднем от 4 до 5 лекций  [8, с 
10].

В целом огромное внимание партийного 
и государственного аппарата к деятельности 
Общества, признание его значимости в деле 
политической  социализации  граждан  дало 
положительные  результаты  в  построении 
системы  социальной  солидарности и  поли-
тической целостности общества. 
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Цель  исследования.  Предложить  метод  увеличения  эффективно-
сти  связывания  изотопа  131I  c  противоопухолевыми  моноклональными  антитела-
ми(  монАТ)  для  радионуклидной  диагностики  и  терапии  опухолей  гематогенной  природы. 
Материалы и методы.. В работе использованы монАТ российского производства ИКО-1 против дифферен-
цировочных  антигенов  номенклатуры  Ia,  которые  синтезируются  клетками  эритро-  и  В-лимфолейкозов. 
Связывание  монАТ  с  радионуклидом  проводили  в  присутствии  препаратов  Iodogen  или  хлорамина-Т. 
Результаты  и  их  обсуждение.Эффективность  связывания  радионуклида  131I  с  монАТ  в  при-
сутствии  окислителя  Iodogen  составляла  86,5%  от  введенной  в  смесь  радиоактивно-
сти,  тогда  как  аналогичный  показатель  для  хлорамина-Т  был  в  2  раза  меньшим(  43%). 
Выводы.1)С  помощью препарата  Iodogen  возможно  более  эффективное  связывание  радионуклида  131I  с 
монАТ, чем при использовании окислителя хлорамина-Т.2)Использование агента “Iodogen” позволило соз-
дать комплекс моноклональных антител с радионуклидом 131I с лучшими характеристиками накопления в 
опухолевом очаге в сравнении с аналогичным комплексом, полученным по методу “хлорамин-Т”.

Ключевые слова Iodogen, моноклональные антитела, радиоиммунодиагностика, радио-иммунотерапия, 
опухоли, радионуклид, направленный транспорт, связывание

METHOD OF INCREASING THE EFFICIENCY OF BINDING 131I WITH 
MONOCLONAL ANTIBODIES FOR CANCER RADIOIMMUNODIAGNOSIS AND 

RADIOIMMUNOTHERAPY 
Anokhin Y.N. 

Obninsk Institute for Nuclear Power Engineering , National Research Nuclear University MEPhI, 
Obninsk, Russia, e-mail-Yuri@iate.obninsk.ru

The  purpose  of  the  study.  Propose  a  method  of  increasing  the  efficiency  of  radionuclide  131I  binding 
to  antitumor  monoclonal  antibodies  (  mAb  )  for  radionuclide  diagnosis  and  therapy  of  hematogenous  tumors   
Materials  and  methods.  MAb  ICO  -1  type  against  differentiation  Ia-antigens  ,  which 
are  synthesized  by  cells  of  the  erythro  -and  B-  lymphocytic  leukemia  .  MAb  binding 
to  the  radionuclide  was  performed  in  the  presence  of  drugs  Iodogen  or  chloramine  –T.   
Results  .Effectiveness  binding  radionuclide  131I with mAb  in  the  presence  of  an  oxidant  Iodogen was  86.5 % 
of  the  administered  radioactivity  in  the  mixture  ,  whereas  for  chloramine  -T  it  was  2  times  lower  (43%).  . 
Conclusions.1) Agent  Iodogen  served  more  efficient  binding  of  the  radionuclide  131I  with  mAb  than  oxidant 
chloramine - T.2 ) Using the Agent "Iodogen" allowed to create a set of monoclonal antibodies with a radionuclide 
131I with the best characteristics of accumulation in the tumor tissue compared with the same complex prepared 
according to the method " chloramine -T ."

Keywords: Iodogen, monoclonal antibodies, radio immunodiagnostics, radio immunotherapy, tumors, the radionuclide, 
the directed transport, binding

Введение
В последние 15-20 лет в развитых стра-

нах  интенсивно  внедряется  направление 
лечения онкологических заболеваний с ис-
пользованием  меченых  антител  –радиоим-
мунотерапия (далее-РИТ).  В  клинической 
практике в развитых странах с успехом ис-
пользуются  несколько  типов  радиофарм-
препаратов  (далее  РФП)  на  основе  проти-
воопухолевых  моноклональных  антител  ( 
алее-монАТ)[8,11].Терапевтическа  эффек-
тивность этого нового класса РФП во мно-
гих  случаях  очень  высока  и  обусловлена 

целенаправленной  доставкой  источника 
ионизирующего  излучения(радионуклида) 
в опухоль антителами, взаимодействующи-
ми  с  мишеневыми  антигенами  на  клетках 
опухоли.Помимо  этого,  сами  антитела  мо-
гут  обладать  цитотокси-ческим  действием 
на опухолевые клетки. Сейчас уже широко 
используется в научной литературе термин 
“таргетная  терапия”  для  обозначения  осо-
бого  типа  лечебного  действия  препаратов, 
созданных на основе антител, их фрагмен-
тов, пептидов[8,10,11]. Тем самым подчер-
кивается  целенаправленный,  ”адресный” 
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транспорт  и  взаимодействие  введенного( 
внутривенно  или  эндо-лимфатически)  во 
внутреннюю среду препарата с мишеневы-
ми антигенами на клетках.

Важным  аспектом  лечебной  эффектив-
ности РФП является количество связанного 
с носителем радиоактивности, обеспечива-
ющее  радиотоксический  эффект  на  клетки 
в  патологическом  очаге  [9,11,12].  МонАТ 
чрезвычайно  избирательны  как  транспор-
теры для доставки в опухоль радионуклида. 
Задача  разработчиков  радиотерапевтиче-
ских комплексов на основе монАТ состоит в 
том, чтобы создать необходимую для дости-
жения лечебного эффекта удельную радио-
активность РФП.

В  этом  плане  хорошим  объектом  слу-
жит  давно  используемый  в  клинической  и 
экспериментальной  медицине  131I,  облада-
ющий  приемлемыми  параметрами  как  для 
диагностических,  так  и  лечебных  целей  ( 
гамма-излучатель  с  излучением  γ-квантов 
с  энергиями  от  0,08  до  0,723 МэВ)  -и  бе-
та-излучатель  (β-частицы  с  максималь-
ной  энергией  0,807  МэВ)  со  сравнитель-
но  коротким  временем  полураспада-  8, 
02  сут.).Для  его  связывания  с  молекулами 
антител(  иммуноглобулинов)  традиционно 
используется  хлорамин-Т  (натриевая  соль 
N-хлор-р-толуолсульфонамина).  Получа-
емые  комплексы  монАТ  с  131I(131I-монАТ) 
обладают  удовлетворительными  характе-
ристиками  для  радиоиммунодиагностики 
[1-6,9].  Однако,  необходимость  включения 
в  молекулу  иммуноглобулина(  антитела) 
высокой  дозы  радиоактивности  для  целей 
радиоиммунотерапии  не  позволяет  с  успе-
хом  использовать  хлорамин-Т,  поскольку 
это приводит к значительной потере имму-
нореактивности  монАТ  после  процедуры 
мечения.

В связи с этим, в работе проведено ис-
следование эффективности связывания 131I с 
монАТ и степень сохранения их иммуноре-
активности после процедуры радиомечения 
с использованием препарата  “Iodogen”,  за-
рекомендовавшим себя как активный окис-
литель.

Материалы и методы
Процедура радиомечения монАТ.  Моноклональ-

ные  антитела  серии  ИКО-1  направлены  против  Ia-
антигенов,  экспрессируемых  на  клетках  эритро-  и 
В-лимфолейкозов  .Их  титр  в  тесте  иммунофлуо-
ресценции  составлял  1:100.Лиофилизи-рованные 
с  бычьим  сывороточным  альбумином  монАТ  рас-
творяли  в  фосфатном  буфере(  рН  7,4)  до  концен-
трации  10мг/мл.  К  2  мл  раствора  Na131I  в  фосфат-
ном  буфере(  37  Мбк/мл)  добавляли  2  мл  раствора 
монАТ(  1  мг/мл)  и  вносили  в  смесь  500  мкг  реак-

тива  “Iodogen”(  1,3,4,6-тетрахлор-3-альфа,6-альфа-
дифенилгликоурил)(Pierce,Beijerland , Нидерланды).

В варианте сравнения, к  смеси  131I  с монАТ до-
бавляли 200 мкг реактива “ хлорамин-Т” (натриевая 
соль  N-хлор-р-толуолсульфонамина).  В  обоих  вари-
антах реакции продолжа-лись 5 мин, после чего бло-
кировались добавлением в смеси 100 мкг аскорбино-
вой кислоты.

Отделение фракции меченых антител от при-
месей. Для разделения меченных 131I- монАТ и радио-
активных  примесей  раствор  элюировали  методом 
жидкостной хроматографии на колонках с носителем 
Sephadex  G-15(Pharmacia,Швеция);  элюэнтом  был 
фосфатный буфер. Спектр элюируемых фракций мо-
нАТ и примесей с радиоактивной меткой определяли 
на анализаторе “Honeywell”( Великобритания).Поми-
мо этого, анализ чистоты фракции меченных антител 
проводили методом тонкослойной хроматографии на 
пластинах с носителем Silufol UV-254.

Тесты для определения иммунной реактивности 
антител.  Иммунологическую  реактивность  монАТ 
до и после процедуры связывания с радионуклидом 
исследовали в цитотоксическом тесте ин витро в при-
сутствии  комплемента  морской  свинки.  Клетками-
мишенями  в  тесте  служили  лимфоциты лимфатиче-
ских узлов мышей а также клетки опухолевых линий 
мышиного лимфолейкоза L1210 и  гемоцитобластоза 
La,  экспресси-рующие  мишеневый  антиген  Ia.  Ци-
тотоксичность  монАТ  определяли  по  интенсивно-
сти  выхода  красителя  “трипанового  синего”(Gibco, 
Шотландия).Опухолевые  линии  мышиных  лейкозов 
получены  из  лаборатории  экспериментально-био-
логических  моделей  РОНЦ  РАМН.  Суспензии  кле-
ток  доводили  до  концентрации  108/мл,  вносили  в 
96-луночные планшеты для культивирования клеток( 
Costar,США) и добавляли в лунки антитела, меченные 
131I по методу “Iodogen” или методом “ хлорамин-Т “. 
В качестве контроля в лунки планшет вносили неим-
мунные иммуноглобулины( IgG-класса).

После 30 мин культивирования в CO2-инкубаторе 
в  лунки  добавляли  краситель  “трипановый  синий”, 
через 10 мин клетки отделяли от надосадочной жид-
кости центрифугированием(1500 об/мин) и определя-
ли интенсивность окрашивания раствора на спектро-
фотометре,  тем  самым  оценивая  жизнеспособность 
клеток-мишеней по выходу из них красителя.

Исследование биораспределения радиомеченных 
монАТ в органах животных. В опытах использовали 
мышей гибридной линии BDF1( DBA/2 x C57Bl/6)F1 в 
возрасте 3 мес, массой около 20 г. За 6 сут до прове-
дения  опытов  животным  вводили  внутрибрюшинно 
по 5.106 клеток лимфолейкоза L1210. Для исследова-
ний отбирали мышей с солидными формами лейкоза, 
локализованными  на  брыжейке  кишечника.  В  день 
исследования,  животным  проводили  блокаду  щито-
видной железы питьевым раствором 1,5% иодистого 
калия. После этого им вводили внутривенно по 0,2 мл 
раствора меченных монАТ с удельной активностью 1 
МБк/ мл.В качестве  контроля другой  группе живот-
ных вводили внутривенно 0,2 мл неиммунных мыши-
ных иммуноглобулинов IgG класса, меченных 125I.

Через 24 ч мышей забивали, выделенные органы 
подвергали радиометрии в дифференциальном режи-
ме для 125 I и I 131 в колодезном счетчике. Для определе-
ния  введенной  дозы  радиоактивности  использовали 
0,2 мл раствора меченных антител.
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Результаты
После  процедуры  связывания  радио-

нуклида  с  молекулами  иммуноглобулинов 
было  проведено  отделение(  выделение) 
фракции связавшихся с радиоактивной мет-
кой антител от различных видов примесей 
и свободного радионуклида. Использовали 
метод  жидкостной  хроматографии  с  под-
ключением счетчика-радиометра для опре-
деления  уровней  радиоактивности  различ-

ных  элюированных  фракций.  Результаты 
этого  исследования  приведены  на  рис.1. 
Они  свидетельствуют  о  том,  что  основная 
часть  радионуклида  связалась  с  иммуно-
глобулиновой фракцией( антителами). При 
этом, в случае использования агента “Iodo-
gen”  эффективность  связывания  составила 
86,5 %, тогда как при использовании аген-
та” хлорамин-Т” она была около 43%.Лишь 
малая  доля  радиоактивности  приходилась 
на примесные фракции( около 13%).
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Рис.1.Качественный анализ фракции РФП 131-I ИКО-1 (жидкостная хромато-графия) после 
процедуры мечения с реагентом “Iodogen”

(Пик 1 – радиоактивные примеси(13%; 
1,5 мин); пик 2 – 131I -ИКО-1,( 86,5%, 5 мин)

Анализ чистоты фракций меченных ан-
тител был подтвержден и методом тонкос-
лойной хроматографии.

Следующим этапом нашей работы был 
анализ  иммунологической  реактивности 
противоопухолевых  антител  после  прове-
дения  процедуры  радиомечения.  Для  это-
го  были  исследованы  иммунологические 
свойства  антител  ИКО-!  в  тесте  компле-
мент-зависимой  клеточной  цитотоксич-
ности  против  различных  клеток-мишеней, 
в  том  числе  и  против  опухолевых  клеток, 
экспрессирующих  в  повышенной  концен-
трации  Ia-антигены.  И  снова,  тесты  были 

проведены  в  сравнительном  аспекте  для 
антител,  меченных  по  методу  “  Iodogen” 
или методу ”хлорамин-Т”. Результаты про-
веденных  исследований  представлены  в 
табл.1.

Они  свидетельствуют  о  том,  что  после 
проведения процедуры радиомечения анти-
тела теряют некоторую долю иммунологи-
ческой  реактивности.  При  малых  разведе-
ниях  сыворотки(  от  1:4  до  1:32)  снижение 
реактивности  составляет  20-25%,  тогда 
как  при  больших  разведениях  она  более 
выражена(  до  75-80 %).  По-прежнему,  ре-
зультаты  теста  более  удовлетворитель-
ные  для  реагента”Iodogen”  в  сравнение  с 
методом”хлорамин-Т”.

Таблица 1
Иммунологическая реактивность монАТ ИКО-1 после связывания с радионуклидом 131I
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Следующим этапом было исследование 

специфичности  накопления  меченных  ра-
дионуклидом  противоопухолевых  антител 
в  органах  и  тканях  лабораторных  живот-
ных с опухолями в экспериментах ин виво. 
Схема  проведения  этой  части  эксперимен-
тов  представлена  в  разделе“Материалы  и 
методы”.Результаты  проведенной  работы 
представлены  на  рис.2.Обращает  на  себя 
внимание  высокое  накопление  радио-

фармпрепарата  в  ткани  опухоли  в  сравне-
нии  с  любым  из  исследованных  органов. 
При  этом,  избирательно  накапливались 
антитела  в  опухолевом  очаге  ,меченные 
как  по  методу”Iodogen”,  так  и  по  методу” 
хлорамин-Т”.Но и здесь, результаты биора-
спределения  радиофармпрепаратов,  приго-
товленных по методу”Iodogen”, были пред-
почтительные  в  сравнении  с  препаратами 
метода “хлорамин-Т”.

Рис.2. Накопление меченных радионуклидами моноклональных антител в органах мышей с 
опухолью. В каждой экспериментальной группе использованы не менее 3 животных(n=3). Данные 

представлены в виде средних величин и средне - квадратичных отклонений от них ( М_+ m)

Ранее  проведенные  нами  исследования 
по  направленному  транспорту  радиофарм-
препаратов  на  основе  моноклональных 
противоопухолевых  антител  в  опухолевый 
очаг  показали  весьма  удовлетворительные 
результаты.[1-5].Однако, довольно высокая 
доля накопления препарата в крови и в пе-
чени  заставила  искать  более  эффективные 

методы  связывания  радионуклида  с  анти-
телами  с  сохранением  возможно  большей 
иммунореактивности  после  радиомечения 
[7]..  Тем  самым  было  возможно  снизить 
неспецифический  компонент  связывания 
антител  в  не-мишеневых  органах.  Эти  по-
иски привели нас к реагенту “Iodogen”, ко-
торый  оказался  не  только  более  активным 
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окислителем,  но и позволял  сохранить до-
статочно высокий уровень иммунореактив-
ности  антител  после  коньюгации  с  радио-
нуклидом[8,12].. Результаты экспериментов 
показали снижение неспецифического ком-
понента накопления радиофармпрепарата в 
таких органах, хотя различия при использо-
вании обоих методов связывания антител с 
радионуклидом недостоверны.

Выводы 
1)  С  помощью  препарата  Iodogen  воз-

можно  более  эффективное  связывание  ра-
дионуклида 131I с монАТ, чем при использо-
вании окислителя хлорамина-Т.

2)  Иммунологические  свойства  конью-
гата  на  основе  монАТ  изменяются  после 
процедуры радиомечения примерно одина-
ково  для  обоих  окислителей  .Такие  харак-
теристики являются важными при создании 
РФП  с  высокой  удельной  радиоактивно-
стью  для  радионуклидной  диагностики  и 
радиоиммунотерапии  онкологических  за-
болеваний.

3) Использование  агента  “Iodogen”  по-
зволило создать комплекс моноклональных 
антител с радионуклидом 131I с лучшими ха-
рактеристиками направленного  транспорта 
в опухолевый очаг в сравнении с аналогич-
ным  комплексом,  полученным  по  методу 
“хлорамин-Т”.
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Введение
Методы  чрескостного  компрессионно-

дистракционного остеосинтеза, существен-
но расширили диапазон восстановительной 
хирургии у пациентов с с диспластическим 
коксартрозом  и  позволили  эффективно  ре-
шать  сложные  лечебные  задачи,  обеспе-
чивая  комплекс  необходимых  условий  для 
реабилитации  этих  пациентов  за  счет  оп-
тимизации  соотношений  в  тазобедренном 
сочленении,  реконструкций  одного  или 
обоих  суставных  компонентов  и  устране-
ния  недоразвития  вертлужной  впадины 
реориентирующих  остеотомий  таза  [4]. 
По данным литературы хорошие функцио-
нальные результаты при выполнении рекон-
структивных задач регистрировались и при 
снижении силовых показателей сгибателей 
бедра [9]. В локомоторных стереотипах при 
увеличении  наклона  таза  во  фронтальной 
и  сагиттальной  плоскостях  и  уменьшении 
максимального сгибания в коленном и тазо-
бедренном суставах в фазу переноса конеч-
ности при сохранении асимметрии времен-

ных параметров цикла шага, длительность 
опоры  оперированной  конечности  умень-
шалась  [7].  Такие  изменения  позволяли 
уменьшить нагрузку на мышцы сгибателей 
и  разгибателей  оперированного  бедра  (ко-
торые могли быть задействованы при осте-
отомии), но компенсаторно увеличить силу 
мышц разгибателей бедра, сгибателей голе-
ни и стопы интактной конечности [8]. 

Цель  исследования:  по  клиническим 
и  инструментальным  критериям  оценить 
влияние  выраженность  признаков  функ-
циональной  недостаточности  пораженной 
конечности  на  приспособительные  посту-
ральные и локомоторные стереотипы боль-
ных с диспластическим коксартрозом после 
реконструкции  тазобедренного  сустава  с 
использованием методик чрескостного дис-
тракционного остеосинтеза аппаратом Или-
зарова. 

Материал и методы
Изучены  результаты  лечения  24  пациентов  с 

диспластическим коксартрозом в возрасте 12-16 лет. 
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Анализ  клинического  состояния  включал  оценку 
болевого  синдрома,  подвижности  в  суставе  и  дви-
гательных  возможностей  в  соответствии  со  шкалой 
Merle d'Aubigne-Postel а  также определение симпто-
ма Тренделенбурга. Всем пациентам выполнены ре-
конструктивные  операции,  включавшие  остеотомию 
таза, бедра, фиксацию аппаратом Илизарова [4]. Срок 
наблюдения составил в среднем 3,7±0,4 лет (2-7). 

Оценка постуральных (в основной стойке) и ло-
комоторных  стереотипов  производилась  с  помощью 
комплекса "ДиаСлед-Скан", г.Санкт-Петербург. Реги-
страция динамических параметров осуществлялась в 
ортостатике при привычном темпе ходьбы. Проходи-
мая дистанция составляла 10 метров. Во время ходь-
бы  определялись  временные  и  силовые  параметры 
цикла шага. Относительно массы тела определялась 
величина пиков переднего и заднего толчков, величи-
на демпферного провала  (в %). Оценивалась макси-
мальная нагрузка (кг/см2) на отделы стопы, девиации 
продольных  и  поперечных  опорных  реакций  шага. 
По каждому показателю в процентах рассчитывался 
коэффициент  асимметрии,  определявшийся  путем 
сопоставления значения величин, регистрируемых на 
больной и интактной конечностях.

Оценку  сократительной  способности  мышц  бе-
дра осуществляли по данным динамометрии, которая 
выполнялась  с  использованием  реверсивного  дина-
мометра с использованием разработанных устройств 
[6].

Основанием  при  выделении  совокупностей  из 
общей  выборки  для  последующего  анализа  стали 
следующие  клинические  критерии  и  функциональ-
ные характеристики. 

I. В  зависимости  от  амплитуды движений  в  су-
ставе, пациенты разделены на группы «A1» и «А2». В 
группу «А1» включены 17 больных, у которых вели-
чина сгибания была более 80º, отведения – более 15º. 
Средний  показатель  подвижности  сустава  по шкале 
Merle d'Aubigne-Postel был  5,7±0,1  баллов.  Группу 
«А2» составили 7 пациентов с амплитудой движений 
в сагиттальной плоскости 50º -80º, во фронтальной - 
0º -15º. Средний показатель – 3,7±0,2 баллов.

II. С учетом состоятельности походки выделены 
группы «B1» и «B2». Группу «B1» составили 14 чело-
век, ходивших без хромоты (6 баллов по шкале Merle 
d'Aubigne-Postel). Группу «B2» составили 10 пациен-
тов с прихрамыванием (5 баллов) и непостоянным ис-
пользованием  трости  (4  балла). Средний показатель 
по шкале Merle d'Aubigne-Postel у пациентов группы 
«B2» был 4,7±0,15 балла.

III.  По  степени  опорности  пораженных  конеч-
ностей  больные  распределились  следующим  обра-
зом. У 16 пациентов имел место отрицательный сим-
птом Тренделенбурга и они составили группу «C1». 
В восьми случаях диагностирован отсроченный или 
положительный  симптом  Тренделенбурга  III  типа. 
Пациенты  с  положительным  симптомом Тренделен-
бурга составили группу «C2».

IV.  В  зависимости  от  выраженности  болевого 
синдрома  пациенты  разделены  на  группы  «D1»  и 
«D2». К  группе  «D1»  отнесены 14  пациентов,  у  ко-

торых болей не было. Группу «D2» составили 10 па-
циентов, у которых были незначительные, не ограни-
чивающие двигательную активность боли (5 баллов) 
или умеренные боли, связанные с нагрузкой (4 балла). 
Средний показатель выраженности болевого синдро-
ма по шкале Merle d'Aubigne-Postel у больных группы 
«D2» составил 4,5±0,17 балла.

Настоящее исследование проводилось с одобре-
ния этического комитета ФБГУ РНЦ «ВТО» им. акад. 
Г.А.Илизарова.  Цель  и  методы  исследования  были 
объяснены  участникам.  От  каждого  пациента  было 
получено  добровольное  информированное  согласие 
на проведение обследования. 

Статистическая  обработка  данных  производи-
лась  с  помощью  пакета  анализа  данных  Microsoft 
EXEL-2000, дополненного разработанными И.П. Гай-
дышевым  (2004)  [1]  программами  непараметриче-
ской  статистики  и  программами  оценивающими  ха-
рактер  распределения  выборочных  совокупностей 
«AtteStat». Для представления цифрового материала 
использовалась  описательная  статистика.  При  этом 
количественные  характеристики  выборочных  сово-
купностей  ограничивались  параметрами,  представ-
ленными в таблице в виде M ± m (средняя арифмети-
ческая ± ошибка средней). Поскольку сравниваемые 
выборочные  совокупности  значительно  отличались 
объемами,  характером  распределения  и  вариатив-
ностью  параметров  для  выявления  различий  между 
ними  использовался  непараметрический  критерий 
Вилкоксона для связанных и независимых выборок.

Результаты исследований
Регистрируемые  типы  компенсаторных 

реакций стоп у больных с диспластическим 
коксартрозом не имели специфического ди-
агностического значения и в разной степени 
проявлялись в локомоторных стереотипах в 
зависимости от индивидуальных особенно-
стей  пациентов.  Отсутствие  или  регистра-
ция  только  единичного  компенсаторного 
элемента опорных реакций стоп при ходьбе 
расценивалась  как  отсутствие  декомпенса-
ции локомоторного стереотипа (0 степень). 
Регистрация двух компенсаторных элемен-
тов (типов) опорных реакций соответствует 
-  I  степени  декомпенсации  локомоторного 
стереотипа, при  II  степени – трем компен-
саторным элементам, при III степени – че-
тырем компенсаторным элементам, при  IV 
степени  –  пяти  и  более  компенсаторным 
элементам  или  типам  опорных  реакций 
стоп. 

Динамика  компенсаторных  элемен-
тов  иллюстрирует  позитивные  изменения 
в  локомоторных  стереотипах  у  больных  с 
коксартрозом  после  оперативного  лечения 
(табл.1). 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №8,   2014

37 МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 
Таблица 1

Сравнительная оценка  регистрации различной степени декомпенсации локомоторного 
стереотипа при ходьбе у больных с коксартрозом до и после оперативного лечения (%)

Степень декомпенсации
локомоторного стереотипа

До лечения [2]
n=39

Через 1-3,5 года после рекон-
струкции n=24

0 - 37% (9 человек)
I 25% (10 человек) 37% (9 человек)
II 34% (13 человек) 21% (5 человек)
III 28% (11 человек) 5% (1 человек)
IV 13% (5 человек) -

Четвертая  степень  декомпенсации    по-
сле  оперативного  лечения  не  регистриро-
валась вообще, несмотря на то, что в пяти 
случаях  до  начала  лечения  (13%)  она  об-
наруживалась  более,  чем  по  5  компенса-
торным проявлениям. У 9 пациентов  (37% 
наблюдений)  после  оперативного  лечения 

признаки  декомпенсации  локомоторных 
стереотипов отсутствовали полностью. 

Анализ распределения компенсаторных  
проявлений  локомоторной  активности  в 
группах с клинически различными призна-
ками выраженности заболевания представ-
лен в таблице 2.  

Таблица 2
Частота регистрации (%) компенсаторных элементов активности в локомоторных 

стереотипах в зависимости от клинических проявлений заболевания

I II III IV
A1 
n=17

А2
n=7

В1 
n=14

В2 
n=10

С1
n=16

С2
n=8

D1
n=14

D2
 n=10

Снижение темпа ходьбы
11% 28% - 10% 6% 12% 7% 9%

Ассиметрия нагружения в статике более 30%
24% 57% 36% 60% 31% 38% 36% 40%

Ассиметрия нагружения в динамике более 20%
- 57% - 60% 25% 25% 7% 40%

Увеличение площади девиации ОЦД более 40 усл.ед.
- 14% - - 6% 12% 7% 10%

Асимметрия временных параметров цикла шага более 10%
- 71% - - 25% 25% 36% 40%

Увеличение длительности двуопорного периода ходьбы более 0.10 сек
- - - 60% - - 7% 10%

Отсутствие демпферного провала
35% 57% - 90% 25% 75% 36% 40%

Смещение траектории центра давления в медиальную сторону более 40%
24% 43% 28% 40% 31% 38% 14% 40%

Асимметрия переднего толчка более 20%
24% 57% 28% 90% 31% 38% 14% 40%

Соотношение задний/передний толчок менее 1,0 (на больной конечности)
11% 28% 14% 40% 25% 38% 36% 60%

Примечание:  n – количество наблюдений 
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Частота  встречаемости  компенсатор-

ных проявлений  в  стереотипах  локомотор-
ной активности более 50 %  зарегистриро-
вана  только  в  группах  с  клинически более 
выраженными  признаками  заболевания 
(A2;B2;C2;D2). При этом функциональный 
дефицит  суставной  подвижности  (А2),  а 
также  выраженность  хромоты  и  использо-
вание дополнительных средств опоры (B2) 
оказывали значительно более многогранное 
влияние на компенсаторные проявления ак-

тивности в локомоторных стереотипах (по 5 
компенсаторным признакам), чем выражен-
ность  болевого  синдрома  и  постуральные 
ортостатические  компенсации  при  нару-
шении  опорности  пораженной  конечности 
(только по одному признаку). 

Значения  сократительной  функции 
тестируемых  групп  мышц  больной  и  ин-
тактной  конечности  в  зависимости  от  вы-
раженности клинических проявлений забо-
левания представлены в таблице 3. 

Таблица 3
Показатели динамометрии у больных с диспластическим коксартрозом после 

реконструктивного лечения в зависимости от выраженности клинических проявлений

Группы мышц Интактная
сторона

Опериро-
ванная  p Интактная

сторона
Опериро-
ванная  p 

Группа A1 (n=17) Группа А2 (n=7)
Разгибатели голени 80,7±5,99 66,5±5,09 0,061 91,0±4,21 64,5±2,85 0,017
Сгибатели голени 58,2±3,94 53,5±4,37 0,133 61,5±5,45 44,0±1,59 0,018
Сгибатели бедра 86,7±3,77 70,7±5,42 0,007 137,1±17,39 50,4±5,01 0,018
Разгибатели бедра 81,7±5,93  81,5±6,59 0,962 116,5±2,25  94,3±2,94 0,018
Приводящие бедро 63,5±2,95 58,2±3,61 0,033 59,5±1,53 53,4±2,17 0,027
Отводящие бедро 66,9±3,36 68,3±6,07 0,434 69,2±3,79 49,3±3,69 0,028

Группа В1 (n=14) Группа В2 (n=10)
Разгибатели голени 94,7±8,13 79,6±7,22 0,007 68,3±7,61 57,2±2,30 0,144
Сгибатели голени 68,2±4,70 59,6±4,69 0,012 52,7±6,21 43,9±5,16 0,176
Сгибатели бедра 82,5±4,02 72,3±6,85 0,020 94,7±21,44 44,7±6,87 0,017
Разгибатели бедра 96,1±6,41 83,4±6,57 0,143 101,41±5,3 67,4±8,75  0,017
Приводящие бедро 64,1±3,63 53,3±3,97 0,009 64,2± 3,43 60,9±2,45 0,224
Отводящие бедро 69,2±5,30 62,1±8,32 0,051 89,3±8,59 78,4±7,95 0,236

Группа С1 (n=16) Группа С2 (n=8)
Разгибатели голени 85,6±9,89 69,9±6,07 0,059 66,3±10,9 52,9±6,78 0,138
Сгибатели голени 59,8±4,45 58,8±6,28 0,646 45,1±8,50 37,6±5,23 0,116
Сгибатели бедра 89,1±8,57 72,5±8,86 0,059 81,9±10,0 58,8±6,59 0,074
Разгибатели бедра 83,8±6,67 85,5±9,41 0,721 79,4±14,4  72,1±11,9 0,463
Приводящие бедро 58,8±3,61 57,7±6,79 0,767 60,4±7,79 53,3±4,92 0,074
Отводящие бедро 67,6±9,42 56,8±5,84 0,139 66,9±7,84 58,7±10,43 0,463

Группа D1 (n=14) Группа D2 (n=10)
Разгибатели голени 79,2±6,94 60,9±4,82 0,013 78,7±7,56 52,8±4,23 0,007
Сгибатели голени 55,2±3,18 46,5±3,31 0,047 58,6±6,18 46,6±4,40 0,013
Сгибатели бедра 80,3±6,04 62,7±3,98 0,019 121,3±15,6 47,2±4,45 0,005
Разгибатели бедра 93,5±4,74 66,9±4,58 0,001 101,7±8,95 88,7±7,61 0,036
Приводящие бедро 61,4±2,41 50,5±3,68 0,051 59,5±4,78 55,1±3,34 0,173
Отводящие бедро 61,2±3,52 60,7±5,66 0,875 66,5±4,61 48,6±3,13 0,012
Примечание:  р-  уровень  статистической  значимости  различий  относительно  значений  интактной  
конечности.
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С уменьшением объема движений в та-

зобедренном суставе и усилением болевого 
синдрома  сократительная  асимметрия  по 
тестируемым группам мышц между конеч-
ностями  статистически  достоверно  увели-
чивалась.  С  ухудшением  походки  значимо 
уменьшалась по группам мышц: сгибатели 
и  разгибатели  голени,  приводящие  бедро, 
но  асимметрия  силы  мышц  разгибателей 
бедра  статистически  значимо  увеличива-
лась. Не выявлено статистически значимых 
различий  силы  тестируемых  групп  мышц 
при  оценке  опорности  пораженной  конеч-
ности. В группах, выделенных по болевому 
синдрому  и  ограничению  суставной  под-
вижности,  статистически  значимое  сниже-
ние силы мышц наблюдалось даже по сги-
бателям  и  разгибателям  голени,  напрямую 
не связанных с двигательной функцией по-
раженного  сустава. У пациентов  с  ограни-
чением суставной подвижности – в группах 
«А1» и «А2» снижение силы относительно 
интактной конечности оказалось приблизи-
тельно одинаковым и составило, в среднем, 
для сгибателей голени 28,5% и для разгиба-
телей голени 29,1%. У пациентов с болевым 
синдромом  –  в  группах  «D1»  и  «D2»  сни-
жение силы относительно здоровой конеч-
ности  также  оказалось  статистически  зна-
чимым и составило для сгибателей голени 
в группе D1 – 15,8% и в группе D2 - 20%. 
Для  мышц  разгибателей  голени  снижение 
силы  оказалось  еще  большим и  составило 
в группе D1 – 23,1% и в группе D2 - 32,8%. 
Ограничения в суставной подвижности до-
стоверно проявились в силе всех мышечных 
группах  непосредственно  участвующих  в 
его двигательной функции. Особо значимо 
они проявилось в  группе A2 относительно 
мышц сгибателей бедра (снижение силы на 
63,2%), мышц отводящих бедро (снижение 
силы на 28,8%) и мышц разгибающих бедро 
(снижение силы на 18,9%). 

Статистический анализ по выделенным 
группам  проводился  также  путем  сопо-
ставления  усредненных  значений  силы  по 
шести группам мышц больной конечности, 
выраженных  в  процентах  относительно 
интактной. В результате проведенного ана-
лиза  наиболее  значимые  профильные  раз-
личия в силе оказались связанны с ограни-
чением суставной подвижности и болевым 
синдромом. Разница в профильных оценках 
между A1  и A2  составила  24,2%,  а между 
D1 и D2 – 9,6%. В первом случае уровень 
статистической  надежности  различий  по 
критерию  Вилкоксона  был  статистически 
значим и составил 0,00038, а во втором слу-
чае – 0,03258. Различия по силовым профи-
лям  между  группами  по  качеству  походки 
(B1;B2)  и  опорности  больной  конечности 

(С1;С2) оказались не существенными и уро-
вень  статистической надежности  различий 
по  критерию  Вилкоксона  был  статистиче-
ски не значим, составляя 0,12365 и 0,62548 
соответственно. 

Обсуждение
Анализ распределения компенсаторных 

проявлений  в  локомоторной  активности 
опорных реакций стоп для выборок с кли-
нически различными признаками выражен-
ности заболевания показал, что процент их 
встречаемости значительно выше в группах 
с клинически более выраженными призна-
ками заболевания. Выявлены особенности: 
так  амплитудные  характеристики  сустав-
ной  подвижности,  выраженность  хромоты 
и  использование  дополнительных  средств 
опоры  сопряжены  со  значительно  боль-
шим  числом  компенсаторных  признаков  в 
локомоторных  стереотипах,  чем  болевые 
ощущения  и  постуральные  компенсации 
при  тестировании  опорности  пораженной 
конечности  (симптом  Тренделенбурга). 
Становится непонятным, почему причины, 
обуславливающие появление  дополнитель-
ных признаков постуральной  компенсации 
при  тестировании  опорности  пораженной 
конечности в статике, практически не про-
являются в компенсаторных элементах ло-
комоторной  активности.  Если  считать,  что 
постуральные  проявления  симптома  Трен-
деленбурга  обусловлены  слабостью  сред-
ней и малой ягодичных мышц, то это хоть 
как, должно было бы проявиться при тести-
ровании  контрактильного  дефицита  силы. 
Вместе  с  тем  наблюдается  совсем  иная 
картина.  Различия  латеральных  профилей 
по контрактильному дефициту силы шести 
мышечных групп и уровень статистической 
надежности между выборочными совокуп-
ностями  по  постуральным  компенсациям 
при  тестировании  опорности  больной  ко-
нечности оказались самыми низкими. Счи-
таем,  что  постуральные  проявления  сим-
птома  Тренделенбурга  III  типа  не  связаны 
со  слабостью  средней  и  малой  ягодичных 
мышц. В  такой  сложноорганизованной  де-
ятельности  опорно-двигательной  системы, 
как  постуральная  и  локомоторная  актив-
ность  направленность  приспособительных 
процессов  может  существенно  отличаться 
от  компенсаторных  процессов  в  соматиче-
ски-примитивных  функциях.  Например,  в 
соответствии  с правилом оптимума поход-
ки [5], когда здоровая конечность «подстра-
ивается»  под  больную,  легко  объясняется 
тот  факт,  что  в  более  благополучной  кли-
нической группе «В1» асимметрии по силе 
мышц более значимы, чем в клинически ме-
нее благополучной группе «В2». 
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Таким  образом,  позитивные  изменения 

в локомоторной и постуральной деятельно-
сти после реконструктивного лечения про-
исходят не только за счет улучшения опор-
ной  биомеханики  пораженной  конечности, 
но  и  за  счет  формирования  новых  более 
адекватных  и  оптимальных  двигательных 
стереотипов. 

Выводы
1. Амплитудные характеристики сустав-

ной подвижности и выраженность хромоты 
сопряжены со значительно бóльшим числом 
компенсаторных признаков в локомоторных 
стереотипах, чем болевые ощущения и по-
стуральные компенсации при тестировании 
опорности  пораженной  конечности  (сим-
птом Тренделенбурга).

2.  Признаки  функциональной  недоста-
точности пораженной конечности у пациен-
тов с диспластическим коксартрозом после 
реконструктивного  лечения  статистически 
значимо  проявились  в  приспособительной 
активности  примитивных  соматических 
функций и менее достоверно в сложноорга-
низованных.

3.  В  сложноорганизованной  посту-
ральной  и  локомоторной  деятельности 
элементы  приспособительной  активности 
оказались специфически не связаны с при-
знаками функциональной  недостаточности 
пораженной конечности и обнаруживались 
в многообразии наблюдаемых форм.

4. У пациентов с диспластическим кок-
сартрозом  после  реконструктивного  лече-
ния позитивные изменения в локомоторной 

и постуральной деятельности наблюдаются 
за  счет  разрушения  старых  неадекватных 
двигательных стереотипов и формирования 
новых,  более  оптимальных  для  текущего 
биомеханического  и  функционального  со-
стояния опорно-двигательной системы.
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Статья  посвящена  определению  механизмов  развития  травматической  болезни  головного  мозга,  а 
также диагностике и экспертизе закрытой черепно – мозговой травмы на основании обнаружения аутоим-
мунных  антител,  противомозговых  аутоантигенов,  изменений  соотношения иммунорегуляторных  клеток. 
Исследования проводились на основании анализа данных современной литературы и оценки возможности 
использования полученных материалов в клинической практике. Авторами проведена работа по определе-
нию положения  об  аутоагрессивных  свойствах  противомозговых  антител  во  всех  периодах  закрытой  че-
репно – мозговой травмы. В данной статье отмечается взаимосвязь между степенью тяжести повреждения 
головного мозга, клиническим течением патологического процесса и динамикой иммунологических показа-
телей. Актуальность данной статьи не вызывает сомнения, поскольку изучение иммунных реакций, их учет 
в патогенезе, своевременная и грамотная коррекция позволяют на современном уровне интерпретировать 
признаки травматической болезни головного мозга, прогнозировать возникновение осложнений и послед-
ствий и лечить их. 

Ключевые слова: травма головного мозга, лимфоцит, цитокины
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Objective:  The  article  is  devoted  to  the  defining  of  mechanisms  of  traumatic  brain  disease 
development,  as  well  as  the  diagnostics  and  examination  of  the  closed  head  -  brain  injury  based  on  the 
detection  of  autoimmune  antibodies,  antibrain  autoantigens,  changes  of  immunoregulatory  cells  ratio.   
Results: The studies were conducted on the basis of contemporary literature data analysis and assess the possibility of 
using materials obtained in clinical practice. The authors carried out the work on the determination of the auto-aggressive 
properties of antibrain antibodies in all periods of closed head - injury. This article notes the relationship between the 
severity of brain damage, the clinical course of the pathological process and the dynamics of immunological parameters. 
Conclusion: The relevance of this article is not in doubt, since the study of immune responses, the pathogenesis of 
their accounting, timely and competent correction allow at the present level to interpret the signs of traumatic brain 
disease, predict the occurrence of complications and consequences, and to treat them.

Keywords: brain injury, lymphocyte, cytokines

Введение
При  черепно-мозговых  травмах  (ЧМТ) 

иммунологические изменения следует рас-
сматривать, с одной стороны, как проявле-
ния  общей  защитной  реакции  организма 
на  стресс,  а  с  другой  стороны  как форми-
рование специфического иммунного ответа 
организма  на  чужеродную  для  организма 
ткань головного мозга. 

Исследование  аутоиммунных  реакций 
важно, во – первых, с точки зрения раскры-
тия  механизмов  развития  травматической 
болезни головного мозга. Во – вторых, об-
наружение аутоиммунных антител, наряду с 
клиническими данными, имеет существен-
ное  значение  в  диагностике  и  экспертизе 
закрытой ЧМТ и служит наиболее тонким, 
доступным и  специфическим показателем, 
отражающим  состояние  патологическо-
го  процесса  в  головном  мозге.  Изучение 
иммунных  реакций,  их  учет  в  патогенезе, 
своевременная  и  грамотная  коррекция  по-
зволяют  на  современном  уровне  правиль-

но  интерпретировать  признаки  травмати-
ческой  болезни  головного  мозга  (ТБГМ), 
прогнозировать  возникновение  осложне-
ний и последствий и лечить их. Понимание 
удельного  веса  повреждающего  действий 
иммунологических  механизмов  в  патоге-
незе  ТБГМ  дает  основания  для  разумного 
вмешательства  врача.  Такая  ситуация  тре-
бует  применения  иммуно-коррегирующих 
средств, без которых быстрое и полное из-
лечение пациентов, по меньшей мере в ряде 
случаев, представляется затруднительным.

Цель
Проанализировать  по  данным  совре-

менной  литературы  сущность  патофизио-
логических механизмов иммунологических 
нарушений при ЧМТ.

Материалы и методы 
Был  проведен  анализ  литературы  и  выборка 

данных  из  исследований  российских  и  зарубежных 
ученых, сравнение полученных результатов и оценка 
возможности использования полученных материалов 
в клинической практике.
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Результаты и их обсуждения

В настоящее время следует считать до-
казанным  вовлечение  в  травматический 
процесс  иммунокомпетентной  системы 
организма,  которая  изменяется  в  опреде-
ленной  последовательности,  характеризуя 
иммунологическую  периодизацию  ТБГМ. 
В ответ на ЧМТ на иммунологической аре-
не  развертывается  целая  серия  реакций, 
обусловленная  как  нарушением  централь-
ной регуляции иммунитета, так и выходом 
мозговых АГ в  кровь. Это  снижает  сопро-
тивляемость  организма  к  бактериальным 
инфекциям,  вызывает  процессы  нейросен-
сибилизации,  а  в  ряде  случаев  обусловли-
вает  аутоагрессивное  повреждение  мозга, 
что ведет к прогредиентному течению ЧМТ, 
формируя разнообразные осложнения и по-
следствия в отдаленном периоде. 

Большинством  исследователей  при-
знается  факт  снижения  количества 
Т-лимфоцитов  в  крови  в  остром  периоде, 
выраженность которого зависит от тяжести 
ЧМТ [10,21,27,28,30]. Однако при этом от-
мечают, что этот процесс не стабилен.

При  изучении  изменения  иммунного 
статуса  у  пострадавших  в  остром  периоде 
тяжелой ЧМТ Шевченко К.В., Четвертных 
В.А., Кравцов Ю.И.  [19]  пришли к  заклю-
чению,  что  у  большинства  пациентов  по-
сле  кратковременного  повышения  хелпер-
но-индукторной  активности происходит  её 
угнетение,  развивающееся  параллельно  со 
снижением активности эффекторного звена 
клеточного иммунитета. Последнее наибо-
лее  выражено  у  пациентов  с  неблагопри-
ятным  исходом  травмы  и  является  одним 
из  факторов,  обусловливающих  развитие 
гнойно-воспалительных  осложнений.  При 
ЧМТ, особенно с тяжёлыми последствиями, 
происходит  стрессорное  перенапряжение 
центральных  механизмов  регуляции  им-
муногенеза с первичным нарастанием кон-
центрации IgA в сыворотке крови, но с по-
следующим ее снижением, сочетающимся с 
уменьшением содержания IgG.

Мамытова Э.Л.  [10],  описывая  измене-
ния в клеточном звене иммунитета у боль-
ных  с  черепно-мозговой  травмой  средней 
степени тяжести в остром периоде отмеча-
ет снижение уровня Т-лимфоцитов (CD3+) 
положительных  клеток  и  Т-хелперов,  в  то 
время как уровень киллерных клеток, CD8+ 
лимфоцитов и В-лимфоцитов был повышен. 
При первичной ЧМТ среднетяжёлой степе-
ни происходит угнетение Т-клеточного зве-
на иммунитета, что проявляется снижением 
в крови уровня Т-хелперов и CD3+ клеток и 
активацией В-клеточного звена и натураль-
но-киллерных субпопуляций лимфоцитов.

Шевела Е. Я., Черных В.А., Пронкиной 
Н.В.[20] исследован феномен мобилизации 
CD34+CD45+  костно-мозговых  гемопоэ-
тических  предшественников  (КМ-ГП)  при 
ЧМТ  и  его  сопряженность  с  параметрами 
иммунитета.  Установлено,  что  возраста-
ние абсолютного количества CD34+ CD45+ 
выше  нормативного  диапазона,  наблюдае-
мое у половины больных с ЧМТ, сопряже-
но с достоверно более низким количеством 
HLA-DR+ моноцитов и более высокой мито-
генной реактивностью Т-клеток. При  этом 
количество  CD45+  CD34+  клеток  прямо 
коррелирует с содержанием CD8+ Т-клеток 
и обратно - с количеством HLA-DR+ моно-
цитов и уровнем спонтанной пролиферации 
лимфоцитов.  Различия  показателей  имму-
нитета у больных с наличием и отсутствием 
мобилизации КМ-ГП может свидетельство-
вать о наличии иммунорегуляторной актив-
ности CD45+CD34+ клеток.

Czigner A, Mihály A, Farkas O. [23] при 
изучении динамики клеточного иммунного 
ответа  при  индуцированной  ЧМТ  опреде-
лили,  что  активация  микроглии  и  времен-
ный  Т-клеточный  инфильтрат  паренхимы 
мозга были найдены во всех зонах, начиная 
с 30 мин после травмы, достигая своих мак-
симальных значений в 45 мин и в 3 ч после 
индукции  травмы.  Эти  результаты  позво-
ляют предположить, что острая реакция на 
тяжелую ЧМТ  с  ранним  образованием  от-
ека,  вероятно,  связана  с  воспалительными 
явлениями,  которые  могли  быть  вызваны 
активацией  микроглии  и  инфильтрацией 
лимфоцитами. Трудно переоценить  клини-
ческое  значение  этих  наблюдений,  так  как 
раннее  и  целенаправленное  лечение  паци-
ентов с тяжелыми ЧМТ иммуносупрессор-
ными лекарственными препаратами может 
привести  к  гораздо  более  благоприятному 
результату.

Lozada A, Maegele M, Stark H [26] обна-
ружили,  что  инфильтрация  тучными  клет-
ками,  как  результат  ЧМТ,  наблюдается  в 
первую очередь при травме коры головного 
мозга и не происходит вне фимбрии гиппо-
кампа.  Инфильтрация  влияет  на  число  Н3 
рецепторов гистамина, которое значительно 
снижается  билатерально  в  коре  головного 
мозга, но значительно увеличивается била-
терально в таламусе. Число H3 рецепторов 
может зависеть от секреции тучными клет-
ками  медиаторов  (  гистамина,  гепарина, 
лейкотриенов  ).  Кроме  того,  обнаружили 
значительное  снижение  в  H1  и  H3  рецеп-
торах мРНК , а также Cu  / Zn - зависимой 
супероксиддисмутазы мРНК  в  области  та-
ламуса, ближайшей к травме . Их снижение 
обрисовывает степень повреждения клеток 
после травмы.
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Инфекции  являются  основными  при-

чинами  повышенной  заболеваемости  и 
смертности  при  тяжелых  ЧМТ.  Цель  ис-
следования  Mrakovcic-Sutic  I,  Tokmadzic 
VS, Laskarin G [27] заключалась в изучении 
изменения уровня лейкоцитарной субпопу-
ляции в периферической крови пациентов с 
тяжелой ЧМТ во время курса интенсивной 
терапии. На 4-й день процент Т-лимфоцитов 
с цитотоксическим действием  значительно 
уменьшился,  и  их  количество  восстанови-
лось на 7 день. Встречаемость NKT клеток 
показала одинаковую, зависимую от време-
ни численность, в то время как процент NК 
клеток уменьшился на 4-й день, но не вос-
становился после  7  дней  . Частота В  лим-
фоцитов  существенно  не  изменилась  в  те-
чение исследуемого времени, в то время как 
процент моноцитов увеличился сразу после 
травмы  и  постепенно  уменьшался.  Умень-
шение клеток с цитотоксическим действием 
может  объяснить  высокую  заболеваемость 
восприимчивых  к  инфекции  пациентов  с 
тяжелой ЧМТ.

Schwarzmaier  SM,  Zimmermann  R, Mc-
Garry NB  [29]  установили  взаимодействие 
между лейкоцитами и цереброваскулярным 
эндотелием при ЧМТ. Лейкоцитарно-эндо-
телиальное  взаимодействие  происходит  в 
основном  в  венулах  сосудистой  мозговой 
оболочки,  в  то  время  как  оно  отсутствует 
или происходит незначительно в артериолах 
или глубоких сосудах коры. Ингибирование 
лейкоцитарно-эндотелиального  взаимодей-
ствия не влияет на развитие вторичного по-
вреждения. Важно отметить, что большин-
ство мигрирующих лейкоцитов попадают в 
травмированную  паренхиму  мозга  только 
после  того,  как  ткань  стала  некротичной  . 
Результаты предполагают, что ни внутрисо-
судистая  адгезия  лейкоцитов,  ни миграция 
лейкоцитов  в  мозговую  ткань  не  играют 
значительной  роли  в  развитии  вторичного 
повреждения, возникающего при ЧМТ.

Вклад  нейтрофильной  инфильтрации 
в  развитие  вторичного  повреждения,  воз-
никающего после ЧМТ, остается спорным. 
Хемокины, которые регулируют миграцию 
нейтрофилов,  подавая  сигнал  через  рецеп-
тор  CXCR2,  заметно  повышены  при  ЧМТ 
и связаны с развитием вторичного повреж-
дения.  Semple BD , Bye N, Ziebell  JM  [31] 
демонстрируют  значительное  ослабление 
инфильтрации нейтрофилами при CXCR2-
дефиците  через  12  часов  и  7  дней  после 
ЧМТ, несмотря на рост уровня CXC хемоки-
нов, притягивающих нейтрофилы в повреж-
денной  коре. Это  совпадает  со  снижением 
повреждения  тканей,  потерей  нейронов  и 
гибелью клеток. В противоположность это-
му, проницаемость  гематоэнцефалического 

барьера и функциональное восстановление 
не  затрагиваются  уничтожением  CXCR2. 
Это  исследование  подчеркивает  пагубный 
вклад  нейтрофилов  в  посттравматическую 
нейродегенерацию  и  демонстрирует  важ-
ность СХС хемокинов в этом процессе. По-
этому CXCR2 антагонистическая терапия, в 
настоящее время разрабатываемая для дру-
гих  воспалительных  состояний,  также  мо-
жет  быть  полезной  в  посттравматическом 
нейровоспалении .

Глиальные рубцы, которые состоят пре-
имущественно  из  реактивных  астроцитов 
создают серьезный барьер для регенерации 
нейронов после ЧМТ. Frugier T, Conquest A, 
McLean  C  [24]  определили,  что  повышен-
ная активация Eph рецепторов и их эфрин-
лиганды  на  реактивных  астроцитах  в  ме-
стах травм подавляют регенерацию аксонов 
. Результаты показывают, что после ЧМТ у 
человека,  активация  EphA4  ассоциируется 
с  реактивными  астроцитами,  кратковре-
менно усиливается  вскоре после  травмы и 
продолжается  в  течение  нескольких  дней 
.  Активация  EphA4,  индуцированная  при 
воспалительных  состояниях  in  vitro  инги-
бируется  использованием  внекластерного 
EphA4 лиганда. Следовательно, блокирова-
ние  активации  EphA4  может  представлять 
собой терапевтический подход для лечения 
ЧМТ и других видов повреждений головно-
го мозга у человека.

В статье Мамытовой Э.Л.[10] представ-
лены  результаты  изучения  цитокинового 
статуса у больных с ЧМТ средней степени 
тяжести  в  остром  периоде.  Статистически 
достоверно  определено  повышение  уров-
ней  провоспалительных  цитокинов  IL-1β, 
α-ФНО,  IL-6,  γ-ИФН  и  противовоспали-
тельного цитокина IL-4.

 Шевченко К.В., Четвертных В.А., Крав-
цов Ю.И.[19]  отмечают,  что  тяжелая ЧМТ 
сопровождается  дисбалансом  про-  и  про-
тивовоспалительных  цитокинов.  В  первые 
сутки направление патологических сдвигов 
у  пациентов  с  различным исходом  травмы 
не различается и характеризуется увеличе-
нием  в  крови  концентрации  IL-1b,  IL-6  и 
IL-10. К 3-й неделе у пациентов, выписан-
ных  на  амбулаторное  лечение,  определя-
ется  снижение  концентрация  как  про-,  так 
и  противовоспалительных  цитокинов.  В 
случаях смертельного исхода ЧМТ на фоне 
ухудшения  общего  состояния  пострадав-
ших  выявляются  снижение  концентрации 
IL-1b и значительный рост содержания IL-6 
и IL-10, что можно рассматривать как один 
из неблагоприятных прогностических при-
знаков травмы.

При  травматическом  повреждении  го-
ловного мозга  дисбаланс  системы цитоки-
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нов ассоциируется с оксидантным стрессом 
и  активацией  системы  антиоксидантной 
защиты,  что  позволяет  рассматривать  эти 
процессы как компоненты единого механиз-
ма повреждения головного мозга. Особенно 
наглядно  данная  закономерность  проявля-
ется у пострадавших с сочетанной ЧМТ [2].

Садова  В.А.,  Сумная  Д.Б.,  Львовская 
Е.И. [15] изучили динамику изменения со-
держания провоспалительных цитокинов в 
различных гуморальных средах у больных 
при право- и левополушарной локализации 
очагов ушибов и внутричерепных гематом в 
остром периоде ЧМТ. Выявленная динами-
ка изменения содержания IL-1β в сыворот-
ке крови и ликворе демонстрирует наличие 
межполушарной  асимметрии  выработки 
данных цитокинов.

Коханов  А.В.,  Белопасов  В.В.,  Метел-
кина  Е.В.  с  соавторами  [8]  определили 
взаимосвязь уровней сывороточных остро-
фазовых  белков  и  онкомаркеров  с  количе-
ственной  оценкой  тяжести  ЧМТ  и  общего 
состояния  пострадавших.  Показано,  что  с 
первых дней травматической болезни мозга 
повышается уровень ферритина пропорци-
онально балльной оценке тяжести. Уровень 
лактоферрина  повышается  только  у  боль-
ных  тяжелой  и  сочетанной  ЧМТ.  Уровни 
онкомаркеров в остром периоде не коррели-
руют с тяжестью состояния пострадавших. 
Уровни  С-реактивного  белка,  лактофер-
рина,  ферритина,  молекул  средней  массы 
и  альбуминовый  индекс  в  остром  периоде 
тяжелой ЧМТ тесно связаны с количествен-
ными характеристиками повреждения и об-
щего состояния, что имеет прогностическое 
значение.

Корреляционный анализ выявил прямую 
зависимость уровня серотонина в крови от 
степени  тяжести  ЧМТ  и  количества  про-
тивоспалительных  цитокинов  [16].  Sharma 
HS, Patnaik R, Patnaik S [32] отмечают, что 
блокада  синтеза  серотонина  до  закрытой 
ЧМТ  ослабляет  отек  мозга,  что  указывает 
на заметную роль серотонина в ЧМТ. Таким 
образом,  нейтрализация  активности  эндо-
генного  серотонина  и/  или  блокирование 
его  рецепторов  будет  вызывать  нейропро-
текцию при закрытой ЧМТ. Интрацеребро-
вентрикулярное  введение  антисыворотки 
серотонина  в  левый  боковой желудочек  за 
30 мин до или 30 мин (но не 60 мин) после 
ЧМТ значительно ослабляет разрушение ге-
матоэнцифалического барьера, формирова-
ние отека мозга и повреждение мозга. Эти 
наблюдения  позволяют  предположить,  что 
антисыворотка  серотонина при введении в 
спинномозговую жидкость во время ранней 
фазы ЗЧМТ способна индуцировать нейро-
протекцию.

Селянина  Н.В.,  Ерошина  О.А.  [16]  ут-
верждают, серотонин можно рассматривать 
как медиатор,  участвующий  в  противовос-
палительных механизмах  защиты  головно-
го мозга.

Каракулова Ю.В.,  Селянина Н.В.,  Еро-
шина  О.  А.[5]  предложили  определение 
количественного  содержания  серотонина  в 
сыворотке  крови  в  качестве  способа  диф-
ференциальной  диагностики  сотрясения  и 
ушиба  головного  мозга  При  количествен-
ном содержании серотонина от 100 до 200 
нг/мл диагностируют сотрясение головного 
мозга, а при значении показателя от 200 нг/
мл и выше - ушиб головного мозга. Исполь-
зование  способа  позволяет  повысить  точ-
ность  дифференциальной  диагностики  со-
трясения и ушиба головного мозга.

Некоторые авторы по динамике антител 
на нейроспецифические белки мозга дока-
зали  возможность  оценивать  степень  по-
вреждения его отделов при ЧМТ.

Л. Нганкам, Н.В. Казанцева, М.М. Гера-
симова [12] определили, что уровень анти-
тел  к  основному  белку  миелина  (ОБМ)  в 
ликворе пациентов с ЧМТ сильно коррели-
ровал с оценкой тяжести состояния больно-
го по шкале комы Глазго в 1-й день ЧМТ и 
степенью  восстановления  неврологическо-
го  статуса  к  21-му  дню.  Уровень  антител 
к  фосфолипидам  сильно  коррелировал  с 
выраженностью  цитоза,  содержанием  эри-
троцитов  и  белка  в  ликворе.  Корреляция 
содержания  антител  к  ОБМ  и  антител  к 
фосфолипидам в церебро-спинальной жид-
кости  была  слабой.  Выявлено  различное 
диагностическое значение антител к ОБМ и 
фосфолипидам в острейшем периоде ЧМТ. 
Содержание  антител  к  ОБМ  может  ис-
пользоваться в качестве маркера тяжести и 
прогноза ЧМТ,  а  значительное повышение 
уровня антител к фосфолипидам свидетель-
ствует  о  тяжести  сосудистых  осложнений 
травмы.

С.М.Карпов  [6]  подтверждает  по-
ложение  об  аутоагрессивных  свой-
ствах  противомозговых  антител  в 
остром  периоде  закрытой  ЧМТ  у  детей.  
Сравнительный  анализ  титров  антител  к 
ОБМ показал, что с утяжелением ЧМТ уро-
вень антител возрастает. Результаты, полу-
ченные при исследовании, свидетельствуют 
о наличии процессов демиелинизации, про-
исходящих при ЧМТ, тем самым, формируя 
течение  и  тяжесть  патологии  нервной  си-
стемы, что,  в  свою очередь, подтверждает, 
что  нарушение  проводимости  по  нервным 
специализированным  структурам  обуслов-
лено именно данным процессом. 

Е.Г.  Сорокина,  О.М.  Вольпина,  Ж.Б. 
Семенова [17] во время поиска новых диа-
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гностически  значимых  биохимических 
маркеров повреждения мозга, у детей, пере-
несших  ЧМТ  различной  степени  тяжести, 
установили, что более тяжелая ЧМТ сопро-
вождалась  более  выраженным  ростом  со-
держания аутоантител  (аАТ) к фрагментам 
α7-субъединицы  ацетилхолинового  рецеп-
тора в крови в первую неделю после трав-
мы. Полученные данные свидетельствуют о 
том, что α7-субъединицы ацетилхолинового 
рецептора и аАТ к ним включаются в пато-
генез  травматических  повреждений  мозга 
и, возможно, играют важную роль в проте-
кании посттравматического периода.

Одинак  М.М.,  Цыган  Н.В.,  Иванов 
А.М. с соавторами  [13], изучая ауто- и па-
ракринное  влияние  белка  S100β  на  нейро-
ны и клетки глии, пришли к выводу, что он 
регулирует  их  сохранение,  пролиферацию, 
дифференцировку  и  программированную 
гибель. В пико- и наномолярных концентра-
циях S100β оказывает нейротрофическое, а 
в  микромолярных  концентрациях  -  нейро-
токсическое  действие.  Белок  S100β  явля-
ется  биомаркером  повреждения  головного 
мозга  и  нарушения  целостности  гемато-
энцефалического  барьера,  перспективным 
для использования в клинической практике. 
Сывороточные уровни первичных и вторич-
ных аутоантител к белку S100β могут рас-
сматриваться  в  качестве  дополнительных 
диагностических  и  прогностических  пока-
зателей при заболеваниях и травмах голов-
ного мозга.

Е.Г.  Сорокина,  Ж.Б.  Семенова,  О.К. 
Гранстрем  [18]  отмечают,  что  у  детей  с 
полным  выздоровлением,  средней  и  тяже-
лой  инвалидизацией,  независимо  от  тяже-
сти повреждений мозга наблюдался резкий 
подъем содержания белка S100B в 1-й день 
после ЧМТ, в последующие 2—3 дня уро-
вень снижался до контрольного. Напротив, 
уровень АТ к S100B в этих группах увели-
чивался  с  3—5-го  дня  соответственно  тя-
жести  состояния.  Вегетативные  состояния 
сопровождались низким  содержанием бел-
ка S100B и высоким уровнем АТ к нему. У 
пациентов с летальным исходом отмечался 
максимальный из всех групп уровень белка 
S100B и повышенный уровень АТ. У боль-
шинства  больных  с  сочетанной  ЧМТ  уро-
вень  двух  показателей  в  крови  был  выше, 
чем в случаях изолированной ЧМТ.

В.А.Шлемский, М.М.Герасимова приш-
ли к выводу, что со степенью тяжести ЧМТ 
надежно коррелирует показатель уровня ан-
тител к нативной ДНК в ликворе, отражаю-
щий степень выраженности аутоиммунного 
процесса. Метод определения уровня анти-
тел к нативной ДНК в ликворе позволяет в 
ранние  сроки  острого  периода  ЧМТ  про-

водить  достоверную  дифференциальную 
диагностику  сотрясений  головного  мозга 
и ушибов головного мозга легкой степени, 
что дает возможность выбора оптимальной 
терапии в ранние сроки. 

Определяя концентрацию аутоантител к 
глутаматным рецепторам  у  детей  с  хрони-
ческой  посттравматической  головной  бо-
лью, Горюнова А.В.,  Базарная Н.А., Соро-
кина Е.Г.[25] обнаружили увеличение аАт к 
NMDA глутаматным рецепторам в течение 
первого года после травмы. Увеличение аАт 
к  АМРА  глутаматным  рецепторам  наблю-
далось  у  детей  с  повторным  сотрясением 
головного мозга и ушибом головного мозга. 
Полученные  результаты  свидетельствуют, 
что  дети  с  посттравматическими  головны-
ми болями демонстрировали гиперстимуля-
цию глутаматных рецепторов и избыточное 
развитие  аутоиммунного  процесса.  Повы-
шение  уровня  аAт  к  NMDA  глутаматным 
рецепторам  в  сыворотке  отражает  гипок-
сически-ишемическое  повреждение  голов-
ного  мозга  у  детей  с  хронической  пост-
травматической головной болью и диктуют 
необходимость  для  этих  детей  получения 
метаболической терапии.

С окончанием острой фазы аутоиммун-
ные реакции не завершаются. У ряда боль-
ных  при  сотрясении  головного  мозга,  при 
ушибах мозга легкой, среднетяжелой и тя-
желой  степени  возникает  повторная  волна 
повышения уровня ПМА. Это ведет к про-
лонгированию процесса и  отдаленным по-
следствиям.

Мироненко  Т.В.,  Федорковский  С.А., 
Стасюк  С.В.  с  соавторами  [11]  обнаружи-
ли признаки иммунодепрессии показателей 
клеточного иммунитета, которые удержива-
лись  не  только  в  промежуточном  периоде 
легкой ЧМТ, но и в отдаленном. Показатели 
гуморального иммунитета, напротив харак-
теризовались  увеличением  содержания  в 
крови  неспецифических  антител,  особен-
но Ig G и циркулирующих иммунных ком-
плексов.  Определение  уровней  нейроспе-
цифических  белков  -  14-3-2,  ОБМ,  S-100 
подтвердили  активность  аутоиммунных 
воспалительных  процессов  в  крови  по-
страдавших  в  разные  сроки  заболевания. 
Было  установлено,  что  церебральные  ор-
ганические  нарушения,  развившиеся  по-
сле  легкой ЧМТ,  такие  как  вестибулярный 
и ликвородисциркуляторный синдромы со-
провождаются  также  выраженными  имму-
нологическими  изменениями.  Высказано 
предположение  о  существенной  роли  про-
цессов нейросенсибилизации в хронизации 
посттравматических  последствий  у  обсле-
дуемых пострадавших.
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той ЧМТ,  в частности,  такие  вопросы,  как 
прогнозирование  течения  процесса,  адек-
ватная  клинико-патофизиологическая  и 
экспертная  оценка  и,  особенно,  вторичная 
профилактика  осложнений  имеют  важное 
социально-экономическое и общемедицин-
ское значение[1,9].

Останин А.А., Черных Е.  Р., Пронкина 
Н. В.  [14]  в  качестве  способа  прогнозиро-
вания  исходов  черепно-мозговой  травмы 
предложили в периферической крови опре-
делять количество CD34+ CD45+ гемопоэ-
тических предшественников в 1-3 сутки по-
сле травмы, но не ранее чем через 8 часов. 
При их количестве ниже 3×106/л прогнози-
руют неблагоприятный исход, а при количе-
стве 3×106 /л и более - благоприятный исход 
лечения среднетяжелой и тяжелой ЧМТ. Ис-
пользование  данного  способа  позволяет  с 
большой точностью прогнозировать исходы 
лечения  пациентов  с ЧМТ  в  ранние  сроки 
и позволяет  своевременно назначать более 
дифференцированную терапию. 

Каракулова Ю.  В.,  Селянина  Н.  В.  [4] 
предложили  способ  прогнозирования  ког-
нитивных нарушений в отдаленном периоде 
ЧМТ. Для этого в сыворотке крови больного 
определяют  концентрацию  нейротрофиче-
ского  фактора  мозга.  При  количественном 
содержании  нейротрофического  фактора 
мозга до 600 пг/мл прогнозируют высокий 
риск  развития,  а  при  значении  показателя 
от 600 пг/мл - низкий риск развития когни-
тивных  нарушений  в  отдаленном  периоде 
ЧМТ.  Способ  обеспечивает  высокую  точ-
ность диагностики.

Казаков  В.Е.  [3]  при  исследовании  па-
раметров клеточного и гуморального имму-
нитета  у  больных  с  последствиями  легкой 
закрытой  ЧМТ  отмечает,  что  психопато-
логически  неблагоприятные  исходы  ЧМТ 
возникают  при  микроструктурных  нару-
шениях, определяемых методом проточной 
цитометрии.

Появляется  все  больше  данных  о  том, 
что генетический фон влияет на исход ЧМТ. 
Al Nimer F, Lindblom R, Ström M  [22]про-
демонстрировали  существенные  различия 
между  инбредными DA  и  PVG  крысами  в 
активации воспалительных путей, в особен-
ности, притока иммунных клеток и актива-
ции комплемента, связанные с нейронналь-
ным/ аксональным поражением после ЧМТ. 
Эти результаты предполагают генетические 
влияния, оказывающие действие на актива-
цию  воспаления,  имеющие  важное  значе-
ние при ЧМТ.

Заключение
Таким  образом,  в  литературных  источ-

никах  приводятся  данные  о  том,  что  при 
ЧМТ изменяется иммунный статус организ-
ма.  Отмечается  взаимосвязь  между  степе-
нью тяжести повреждения головного мозга, 
клиническим  течением  патологического 
процесса  и  динамикой  иммунологических 
показателей.

Доказано,  что  большинство  иммунных 
реакций  носит  физиологический,  саноген-
ный характер: повышается сенсибилизация 
лейкоцитов  к мозговому  антигену,  изменя-
ется  соотношение  иммунорегуляторных 
клеток,  ПМА  связываются  с  мозговыми 
АГ,  образуя  циркулирующие  иммунные 
комплексы.  Но  в  определенных  условиях, 
у  ряда  пациентов  иммунные  реакции  при-
обретают  патогенный,  аутоагрессивный 
характер,  что  усугубляет  и  без  того  тяже-
лое  течение  ЧМТ,  вызывают  осложнения 
и  последствия,  тем  самым  ухудшая  исхо-
ды  травмы  мозга.  Достоверная  нарастаю-
щая  Т-лимфопения  с  нарушением  взаимо-
отношений  иммунорегуляторных  клеток, 
достоверное  прогрессирующее  снижение 
уровней  IgG  и  фагоцитарной  активности 
лейкоцитов могут служить критерием про-
гнозирования  бактериальных  осложнений 
при ЧМТ. Повторная волна повышения по-
казателей клеточной нейросенсибилизации, 
уровней  ПМА  и  циркулирующих  иммун-
ных комплексов служит критерием прогре-
диентного течения ЧМТ.

Следует  иметь  в  виду,  что  не  всякая 
деструкция  нервной  ткани  и  не  всякий 
контакт  АГ  мозговой  ткани  с  иммуноком-
петентными  системами  ведет  к  развитию 
аутоиммунных поражений. В большинстве 
случаев  организм  успешно  справляется  со 
стимуляциями эндо- или экзогенного харак-
тера  .Только  снижение  защитно-компенса-
торных  возможностей,  генетические  пере-
стройки,  нарушение  иммунологического 
гомеостаза могут способствовать развитию 
аутосенсибилизации.
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КИСЛОРОДА» НА ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ РЫБ В ВОДЕ  
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Показано, что современные антигипоксанты не продляют период сохранения рыб живыми в воде при 
отсутствии поступления в нее атмосферного воздуха. Обнаружено, что охлаждение воды с 26 до 16°С или 
введение в воду раствора 6% перекиси водорода в дозе 0,2 мл/кг рыбы удлиняет период сохранения рыбок 
живыми в условиях гипоксии в 2,0 – 2,3 раза. Кроме этого установлено, что сила протекторного действия  
перекиси водорода и гипотермии прямо пропорциональна их дозе. Показано, что чрезмерное увеличение 
дозы (концентрации)  перекиси водорода в воде после исчерпании у рыб резервов адаптации к гипоксии уби-
вает их. Кроме этого, обнаружено, что своевременное многократное введение перекиси водорода «в оживля-
ющей дозе» в воду с рыбками,  переживающими гипоксию, многократно удлиняет жизнь рыбок в воде  без 
поступления в нее атмосферного воздуха.

Ключевые слова: температура тела, гипоксия, антигипоксанты, кислород, перекись водорода, рыбы

THE INFLUENCE OF TEMPERATURE, ATMOSPHERIC PRESSURE, 
ANTIHYPOXANT AND CHEMICAL "BATTERY OXYGEN" ON THE 

SUSTAINABILITY OF FISH IN THE WATER WITHOUT AIR
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It  is shown  that modern antihypoxants not prolong  the period of preservation of fish  living  in water  in  the 
absence of receipt in atmospheric air. Discovered that the cooling water from 26 to 16°С or the introduction into 
the water solution 6% peroxide of hydrogen in the dose of 0.2 ml/kg of fish prolongs the period of preservation of 
fish living in hypoxia in 2.0 - 2.3 times. Besides it is established, that the power of the protective action of hydrogen 
peroxide  and  hypothermia  is  directly  proportional  to  the  dose.  It  is  shown  that  the  excessive  increase  the  dose 
(concentration) of hydrogen peroxide in water after the exhaustion of fish reserves of adaptation to hypoxia kills 
them. In addition, we discovered that timely repeated introduction of hydrogen peroxide in quickening the dose in 
the water with fish experiencing hypoxia, greatly prolongs the life of the fish in the water without entering her with 
atmospheric air.

Keywords: body temperature, hypoxia, antihypoxants, oxygen, hydrogen peroxide, fish

Введение
Гипоксия  коры  головного  мозга  оста-

ется  непосредственной  причиной  био-
логической  смерти  большинства  людей  и 
теплокровных  животных  нашей  планеты 
независимо от состояния их здоровья и воз-
раста [3,6,13,14,15,16]. Для борьбы с гипок-
сическим повреждением головного мозга в 
критических  состояниях  используют  кис-
лород,  а  при  его  отсутствии  –  лекарствен-
ные  средства,  которые  именуются  «анти-
гипоксанты» (средства «против гипоксии») 
[7,8,10]. Однако  сегодня  среди  этих лекар-
ственных средств отсутствуют химические 
заменители кислорода, а также химические 
«аккумуляторы» или «донатор» кислорода. 
Все  лекарственные  средства,  входящие  в 
группу современных антигипоксантов – это 
соли, лишенные кислорода, а также свойств 

окислителей.  Поэтому  их  протекторное 
действие при гипоксии трудно объяснить на 
основе  классических  законов  химии,  био-
химии, биофизики и биологии [10]. Тем не 
менее, способность этих средств защищать 
головной мозг животных и человека от по-
вреждения при гипоксии не опровергается. 
Более  того,  механизм  протекторного  дей-
ствия антигипоксантов продолжает активно 
изучаться различными исследователями.

К  антигипоксантам  в  настоящее  вре-
мя  относят  такие  лекарственные  средства, 
как  дибунол,  оксибутират  натрия,  олифен, 
эпофен,  эмоксипин,  мексидол,  мафусол  и 
реамберин  [10].  Считается,  что  механизм 
действия  этих  лекарств  заключается  в  их 
способности  эффективно  защищать  весь 
организм  от  гипоксического  повреждения. 
Однако  такое  понимание  механизма  про-



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №8,   2014

49 МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 
текторного  действия  перечисленных  ле-
карств не привело к их применению в роли 
консервантов. Действительно, современные 
антигипоксанты не применяются для сохра-
нения  жизнеспособности  изолированных 
органов  и  тканей  при  их  консервации,  не-
смотря  на  то,  что  консервация  органов  и 
тканей  осуществляется  в  условиях  недо-
статка  кислорода,  то  есть  в  условиях  ги-
поксии. Сомнение  в  способности перечис-
ленных  антигипоксантов  сохранять  жизнь 
биологичсеких объектов в условиях гипок-
сии усиливается еще и потому, что, с одной 
стороны,  гипоксия  –  это  недостаток  кис-
лорода,  а  с  другой  стороны,  современные 
антигипоксанты - это не кислород и не его 
заменители,  а  соли,  лишенные  кислорода. 
Тем  не  менее,  известен  следующий  пара-
докс:  эффективная  защита  тканей  от  ише-
мического  и  гипоксического  повреждения 
возможна без добавления к ним кислорода, 
в частности, с помощью охлаждения биоло-
гических объектов [2,4,9]. 

Анализ  истории  изучения  механизма 
действия антигипоксантов показывают, что 
приведенные  выше  противоречия  могли 
оставаться  неразрешенными  потому,  что 
особенности  гипоксических  повреждений 
органов и  тканей длительное время изуча-
лись в опытах на теплокровных животных. 
Дело в том, что особенностью функциони-
рования  организма  теплокровных  живот-
ных является стабильность их температуры 
тела, которая остается неизменной незави-
симо от температуры внешней среды. Более 
того,  теплокровные  животные  борются  с 
любым насильственным изменением темпе-
ратуры их тела, реагируя на попытку искус-
ственного  изменения  температуры их  тела 
как на повреждающий фактор. Совершенно 
иначе  ведут  себя  холоднокровные  живот-
ные:  они  допускают  «беспрепятственное» 
искусственное  изменение  температуры 
своего  тела.  Поэтому  использование  хо-
лоднокровных животных может дать новые 
возможности в изучении особенностей раз-
вития гипоксии и устойчивости организмов 
к ней [11,12]. Тем более, что в вид биологи-
ческого объекта и температура тканей имеет 
огромное значение для изучения механизма 
действия лекарств [1,3,4,5,9,10].

Цель исследования – изучение возмож-
ностей  термо-химического  обеспечения 
жизнедеятельности рыб в воде без доступа 
атмосферного воздуха и без наличия в воде 
растворенного кислорода.

Материалы и методы исследования
Опыты  с  острой  и  потенциально  смертельной 

гипоксией проведены на 300 взрослых здоровых ак-
вариумных рыбках обоего пола породы голубые не-

оны (150 рыбок) массой по 290 – 310 мг и гуппи (150 
рыбок) массой по 300-320 мг. Моделирование острой 
гипоксии  достигалось  путем  помещения  каждой 
рыбки в 5 или в 2,5 мл пресной питьевой воды, на-
ходящейся  в  герметичной  емкости  (внутри шприца) 
при определенной температуре в диапазоне 16 - 26°С, 
отличающейся  своей  температурой  на  1°С  от  серии 
к серии. Каждая рыбка находилась в воде внутри от-
дельного  прозрачного  пластикового  инъекционного 
шприца при стабильной температуре. Регистрирова-
лась динамика двигательной активности рыб и опре-
делялась продолжительность жизни рыбок в услови-
ях прекращения поступления  атмосферного  воздуха 
в  воду,  в  которой  находились  рыбки. Помимо  этого 
регистрировалась динамика изменения цвета плавни-
ков, момент  наступления  дефекации  у  рыб,  а  также 
изменение цвета и прозрачности воды.

Антигипоксанты  (оксибутират  натрия,  олифен, 
эпофен, эмоксипин, мексидол, мафусол и реамберин) 
вводились в воду в определенных концентрациях пе-
ред введением рыбок. Концентрация каждого лекар-
ственного средства в воде, в которой рыбка пережива-
ла гипоксию, создавалась путем растворения средней 
терапевтической  дозы  избранного  препарата  в  5  л 
воды. Перекись водорода вводилась в воду с рыбками 
в  виде  раствора  6% перекиси  водорода  в  диапазоне 
доз от 0,05 до 0,3 мл/кг рыбы. 

Статистическая  обработка  результатов  осу-
ществлялась  с  помощью  программы  «Stastistica  for 
Windows  5.0».  Достоверность  отличий  определяли 
с  использованием  t-  критерия  Стьюдента.  Различия 
считались достоверными при P < 0,05. Данные пред-
ставлены как M ± m (среднее ± стандартная ошибка 
среднего) [16].

Результаты исследования и их 
обсуждение

Результаты проведенных экспериментов 
показали, что прекращение доступа атмос-
ферного воздуха в воду с рыбами неминуемо 
ведет к их гибели. Показано, что продолжи-
тельность  жизни  рыб  в  указанных  усло-
виях зависит от породы рыб и может быть 
продлена без введения в воду кислорода. В 
частности,  рыбки  породы  голубые  неоны 
обладают меньшей устойчивостью к острой 
гипоксии, чем рыбки породы гуппи, а пони-
жение  температуры  воды  продляет  период 
сохранения рыб живыми при прекращении 
поступления  воздуха  в  воду.  Кроме  этого, 
продолжительность жизни рыб в замкнутом 
объеме воды тем выше, чем больше величи-
на  объема  воды  и  величина  атмосферного 
давления. В  самом общем виде продолжи-
тельность  жизни  рыбок  в  воде  после  пре-
кращения доступа в нее воздуха оказалась 
тем  дольше,  чем  была  ниже  температура 
воды, и чем выше была величина атмосфер-
ного давления в  атмосферном воздухе при 
взятии воды для проведения эксперимента. 
Так,  в  серии  опытов,  проведенных  в  дни, 
когда  атмосферное  давление  воздуха  на-
ходилось в пределах 755 - 765 мм ртутного 
столба,  смерть  рыбок  породы  голубые  не-
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оны и гуппи наступала после прекращения 
доступа  воздуха  в  воду  объемом 5 мл  при 
температуре воды 26°С соответственно че-
рез 25,3 ± 1,31 и 27,4 ± 1,32 минут (Р ≤ 0,05, 
n = 5), а при температуре воды 16°С - через 
65,4 ± 2,60 и 67,6 ± 2,68 (Р ≤ 0,05, n = 5) ми-
нут  (соответственно). Иными  словами,  ох-
лаждение воды с 26 до 16°С удлиняет про-
должительность жизни рыб в 5 мл воды без 
доступа воздуха в 2,2 – 2,3 раза независимо 
от температуры воды в диапазоне 16 - 26°С.

Аналогичные же  данные  были получе-
ны при помещении рыбок в меньший объ-
ем воды, а именно – в 2,5 мл пресной воды. 
Показано, что после герметизации емкости 
с рыбками, находящимися в 2,5 мл воды при 
температуре  26°С,  рыбки  породы  голубые 
неоны и гуппи оставались живыми соответ-
ственно 12,5 ± 0,64 и 13,7 ± 0,71 минут (Р ≤ 
0,05, n = 5), а при температуре 16°С – соот-
ветственно 32,1 ± 1,20 и 32,5 ± 1,85 минут 
(Р ≤ 0,05, n = 5).

Следовательно,  длительность  периода 
выживания рыбками периода прекращения 
поступления воздуха в воду прямо пропор-
циональна величине объема воды, посколь-
ку продолжительность жизни рыб при этом 
в  объеме  воды 2,5 мл была  в  2  раза мень-
ше продолжительности их жизни в объеме 
воды 5 мл. 

В следующей серии опытов была иссле-
дована продолжительность жизни рыбок в 5 
мл воды при температуре 16°С без доступа в 
нее воздуха в дни, когда атмосферное давле-
ние воздуха было ниже или выше нормы на 
10 мм ртутного столба. Показано, что в дни 
с атмосферным давлением в пределах 770 – 
780 мм ртутного столба продолжительность 
жизни  рыбок  пород  голубые неоны и  гуп-
пи была соответственно 67,3 ± 2,57 и 69,5 ± 
2,62 минут, а в дни, когда атмосферное дав-
ление находилось в пределах 740 – 750 мм 
ртутного столба, продолжительность жизни 
рыбок  была  соответственно  64,3  ±  2,50  и 
65,8 ± 2,61 (Р ≤ 0,05, n = 5) минут. Указан-
ные результаты свидетельствуют о том, что 
забор  воды  для  эксперимента  в  дни  с  по-
вышенным  атмосферным  давлением  ведет 
к  статистически  достоверному  удлинению 
срока жизни рыбок в воде после прекраще-
ния доступа в нее воздуха. 

Параллельно с этим нами была изучена 
динамика двигательной активности рыбок в 
воде после прекращения доступа в нее воз-
духа. Показано, что сразу после прекраще-
ния поступления воздуха в воду рыбки ста-
новятся  практически  неподвижными.  Так, 
при  нормальных  значениях  атмосферного 
давления  (755  -  765 мм рт.  ст.)  и  при  тем-
пературе воды 26°С рыбки породы голубые 

неоны и гуппи остаются в неподвижном со-
стоянии соответственно 21,90 ± 0,91 и 27,2 
± 0,95 минут (Р ≤ 0,05, n = 5), а при темпе-
ратуре  воды 16°С сохраняют неподвижное 
состояние  соответственно  49,7  3  ±  2,10  и 
59,83 ± 2,22 минут (Р ≤ 0,05, n = 5). Затем 
у  рыбок  появляются  активные  движения 
жаберных дуг, плавников и туловища. При 
этом  рыбки  непрерывно  открывают  рот  и 
начинают усиленно пропускать  воду через 
открытый рот и открытые жабры. Через 5 – 
10 секунд после начала указанного периода 
двигательной  активности  рыбки  начинают 
активно и беспорядочно перемещаться вну-
три емкости. При этом рыбы эпизодически 
испражняются, поэтому вода, в которой они 
плавают, загрязняется каловыми массами. 

Проведенный нами анализ полученных 
результатов привел нас к мысли о том, что 
значительную часть периода острой гипок-
сии рыбки находятся в неподвижном состо-
янии,  что,  по  всей  вероятности,  представ-
ляет  собой  приспособительную  реакцию, 
направленную  на  экономное  расходование 
кислорода. Когда же, несмотря на эту при-
способительную  реакцию,  кислород  почти 
полностью исчезает из воды, рыбки вынуж-
дены идти на риск. Поэтому возникающая 
в этот период двигательная активность рыб 
– это, по всей вероятности, их судорожный 
поиск  «лучшего»  места  внутри  шприца 
(места,  в  котором  вода  может  содержать 
больше  кислорода).  Длится  этот  период  в 
среднем 30 – 100 секунд. После этого рыбки 
замирают на одном месте и около 60 секунд 
продолжают производить очень редкие ды-
хательные  движения  ртом  и  жаберными 
дугами,  а  также  единичные  подергивания 
плавниками,  после  чего  окончательно  ста-
новятся  неподвижными  и  погибают.  При 
этом  одна  половина  рыбок  переворачива-
ется  кверху  брюхом  и  всплывает  кверху, 
другая остается в положении вниз брюхом 
и опускается на дно. Перенос их тел в аэри-
руемую пресную воду не приводит к ожив-
лению рыбок. 

Описанные  выше  значения  продол-
жительности  жизни  рыбок  в  герметичной 
емкости  в  5  мл  воды  были  приняты  нами 
за естественную устойчивость рыбок к ги-
поксии,  то  есть  за  «контрольные  данные». 
Такие данные совершенно необходимы для 
сравнения с ними результатов, полученных 
при введении антигипоксантов и иных био-
логически  активных  веществ.  Поскольку 
рыбы  активно  пропускают  воду  через  жа-
берные щели  с  целью  обмена  газов,  пред-
полагается,  что  испытуемые  вещества  (по 
крайней мере,  газы) могут попасть в орга-
низм рыбок из воды. Поэтому исследуемые 
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средства можно вводить прямо в воду, в ко-
торой плавают рыбки. 

Для  выяснения  возможности  продле-
ния жизни рыбок  в  воде при отсутствии  в 
ней растворенного воздуха и/или кислорода 
проведены  опыты  с  перекисью  водорода. 
Дело в том, что перекись водорода является, 
по  сути  дела,  химическим  аккумулятором 
кислорода,  из  которого  может  образовы-
ваться с помощью каталазы молекулярный 
кислород. В частности, 100 мл раствора 6% 
перекиси  водорода  может  выделить  1,97 
л  O2  (молекулярного  кислорода)  массой 
2,816 г. Поэтому дополнение воды терапев-
тической  дозой  перекиси  водорода  теоре-
тически должно отодвинуть момент насту-
пления  смерти  рыб  в  воде  при  отсутствии 
поступления  в  нее  атмосферного  воздуха. 
Обнаружение  такого  результата  будет  оз-
начать, что предложенная модель пригодна 
для  поиска  веществ,  обладающих  антиги-
поксическим действием.

Химические расчеты показали, что при 
введении в пресную воду с рыбами переки-
си водорода в разовой дозе 0,2 мл/кг рыбы 
уровень  растворенного  в  воде  кислорода 
останется неизмененным, но в воде появит-
ся  связанный  кислород,  количество  кото-
рого  позволит,  в  определенных  условиях, 
нормализовать  содержание  кислорода  в 
воде при его отсутствии. Это дает надежду 
на увеличение в 2 раза продолжительности 
жизни рыб в этой воде после прекращения 
поступления  в  нее  атмосферного  воздуха, 
если  рыбы  могут  перекись  водорода.  Ре-
зультаты проведенных нами экспериментов 
подтвердили  эту  возможность.  Установле-
но,  что  для  своевременного  обеспечения 
рыбок  кислородом  и  для  достижения  эф-
фективного  антигипоксического  действия 
перекись  водорода  следует  вводить  в  воду 
либо до помещения в нее рыб (то есть перед 
прекращением поступления воздуха в воду), 
либо после помещения рыб в воду и после 
начала прекращения доступа в нее воздуха, 
но  не  позднее  40  секунд  после  появления 
беспорядочной двигательной  активности у 
рыб,  которая  возникает  в  конце  адаптации 
их к гипоксии. 

Оказалось,  что  в  условиях  нормально-
го  атмосферного  давления  и  температуры 
воды в пределах 16°С введение перед нача-
лом эксперимента в воду с рыбками породы 
голубые  неоны,  переживающими  острую 
гипоксии,  раствора  6%  перекиси  водорода 
в дозе 0,2 мл/кг рыбы, позволяет продлить 
период сохранения рыбок живыми с 49,73 ± 
2,10 до 99,10 ± 4,70 минут. Иными словами, 
введение в воду раствора 6% перекиси во-
дорода в дозе 0,2 мл/кг рыбы обеспечивает 
удлинение продолжительности жизни рыб в 

воде, лишенной кислорода, практически в 2 
раза. 

Подобные же данные получены нами в 
опытах с рыбками породы гуппи и голубые 
неоны при гипоксии в условиях нормально-
го атмосферного давления при температуре 
воды 26°С. Показано,  что  в  этих условиях 
раствор  6%  перекиси  водорода  в  дозе  0,2 
мл/кг  рыбы  также  удлиняет  период  сохра-
нения  живых  рыб.  Так,  рыбки  породы  го-
лубые неоны и гуппи в контроле погибают 
соответственно через с 25,3 ± 1,31 и 27,4 ± 
1,32 минут (Р ≤ 0,05, n = 5), а в присутствии 
перекиси  водорода  -  через  52,43  ±  2,43  и 
57,11 ± 2,45 минут  (Р ≤ 0,05, n = 5)  (соот-
ветственно). 

Кроме  этого  показано,  что  введение  в 
воду с рыбками раствора 6% перекиси водо-
рода в дозе 0,8 мл/кг рыбы после исчерпа-
ния резервов адаптации рыбок к гипоксии и 
при наступлении у них периода чрезмерно 
высокой  двигательной  активности,  в  дозе, 
увеличенной  в  4  раза,  приводит  к  гибели 
100% рыбок через 5 – 12 минут после вве-
дения препарата.

Вслед за этим нами была изучена дина-
мика двигательной активности рыб в воде и 
продолжительность жизни рыбок в ней при 
прекращении  поступления  в  нее  воздуха 
после  введения  в  воду  современных  анти-
гипоксантов в концентрациях, аналогичных 
их концентрации в крови взрослых людей, 
возникающих  при  внутривенном  введении 
средних  терапевтических  доз.  Показано, 
что  введение  в  воду  с  рыбками  оксибути-
рата  натрия,  олифена,  эпофена,  эмоксипи-
на, мексидола, мафусола или реамберина и 
создание  в  воде  их  концентраций,  равных 
колнцентрациям этих лекарств в крови па-
циентов,  не  удлиняет  период  сохранения 
рыбок живыми в 5 мл воды при 26°С после 
прекращения поступления в нее воздуха.

Полученные результаты свидетельству-
ют,  с  одной  стороны,  о  возможности  ис-
пользования  аквариумных  рыбок  породы 
гуппи  и  голубые  неоны  для  расширения 
информации при проведении научных экс-
периментов  в  области  термогипоксии  и 
термофармакологии,  а  с  другой  стороны  – 
о  способности  гипербарии,  гипотермии  и 
перекиси  водорода  эффективно  отодвигать 
момент  наступления  смерти  рыб  в  воде  в 
условиях  прекращения  поступления  в  нее 
воздуха,  что может  найти  применение  для 
увеличения сроков хранения и транспорти-
ровки живой рыбы.
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Проведен ультраструктурный анализ состояния митохондрий кардиомиоцитов (КМЦ) при различных 
заболеваниях сердца: ишемической, дилатационной, диабетической, алкогольной кардиомиопатиях, парок-
сизмальных тахиаритмиях, аритмогенной дисплазии правого желудочка, при экспериментальной адриами-
циновой и  алкогольной  кардиомиопатиях. Полученные данные  свидетельствуют  о  том,  что митохондрии 
КМЦ находятся в тесной взаимосвязи с ядром, являются центральным звеном в развитии клеточной патоло-
гии, а также играют ключевую роль в процессах старении и гибели КМЦ.
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in  ultrastracture  of  mitochondria,  their  arrangment  and  quantity  per  cell  were  obtained.  Both    mitochondria 
accumulation near the nucleus and migration into the nucleus were found in patients and in experiments.  Authors 
propose that mitochondria are the central echelon in pathology development and progress.

Keywords: myocardium, ultrastructure, cardiomyopathy,mitochondria

Введение
С  самого  начала  применения  ультра-

структурного  анализа  для  изучения  па-
тологии  миокарда  было  обнаружено,  что 
первыми на  любое  воздействие  реагируют 
митохондрии. В дальнейшем была установ-
лена их причастность к процессу старении 
и  гибели  клеток  [2,3,9  ].Показано,  что ми-
тохондрии, являясь продуцентом активных 
форм  кислорода  (АФК),  запускают  в  клет-
ке  окислительный  стресс,  приводящий  к 
серьезной  патологии  клеток,  их  гибели  и 
нарушению  функционирования  всего  ор-
гана  [8,10  ].  В  последние  годы  накоплены 
данные о  том,  что  состояние митохондрий 
зависит от соотношения белков слипания и 
деления (fusion and fission) [7 ]. Ранее нами 
было  показано,  что  при  патологии  сердца 
происходит  накопление  в  кардиомиоцитах 
(КМЦ)  огромного  количества  поврежден-
ных  митохондрий,  что  приводит  к  энерге-
тической  несостоятельности  КМЦ,  невоз-
можности  осуществления  сократительной 
функции, старению и гибели клеток[2,3 ].

 Целью настоящего исследования было 
проанализировать  состояние  митохондри-
ального аппарата при различных заболева-
ниях сердца и в эксперименте, сопоставить 
полученные  ультраструктурные  данные  с 
тяжестью клинических проявлений.

Методика исследования
Были изучены эндомиокардиальные биопсии от 

больных  с  различными  сердечными  заболеваниями: 
ишемической,  дилатационной,  диабетической,  алко-
гольной  кардиомиопатиями,  аритмогенной  диспла-
зией  правого  желудочка,  пароксизмальными  тахиа-
ритмиями. Биоптаты эндомиокарда были получены с 
диагностической целью при проведении вентрикуло-
графии из правого или левого желудочков и межжелу-
дочковой перегородки; при нарушениях ритма сердца 
биоптаты  забирались  интраоперационно  из  правого 
желудочка,  межелудочковой  перегородки  и  правого 
предсердия. Кроме  того был изучен миокард левого 
желудочка крыс линии Вистар при  эксперименталь-
ной адриамициновой и алкогольной кардиомиопати-
ях [4,6  ]. Ткань миокарда фиксировали в забуферен-
ном  растворе  параформальдегида,  постфиксировали 
в четырехокиси осмия, после дегидратации заливали 
в Аралдит. Ультратонкие  срезы  готовили  на  ультра-
микротомах фирмы LKB и Reichert, после двойного 
контрастирования уранилацетатом и цитратом свинца 
просматривали в электронных микроскопах JEM 100-
cx и Philips SM-100.

Результаты исследования и их 
обсуждение

В  миокарде  желудочков  больных  кар-
диомиопатиями менялось  типичное  распо-
ложение органелл: межмиофибриллярная и 
субсарколеммальная  популяции  митохон-
дрий  практически  отсутствовали.  Мито-
хондрии,  в  основном,  базировались  в  око-
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лоядерной зоне, при тяжелых клинических 
состояниях,  сопровождающихся  сердечной 
недостаточностью,  буквально  становились 
преобладающей  структурой  в  КМЦ,  как 
бы  вытесняя  миофибриллы.  Митохондрии 
были очень мелкими, их матрикс был элек-
тронно прозрачен, некоторые не содержали 
крист  и  выглядели  как  вакуоли.  (Рис.1а). 
Несмотря на плотное прилежание митохон-
дрий  друг  к  другу,  межмитохондриальные 

контакты  не  определялись.  Встречались 
септированные митохондрии, митохондрии 
с перетяжками, с дополнительным компар-
тментом  (Рис.1а,б).  В  КМЦ  можно  было 
наблюдать резко измененные митохондрии, 
содержащие  внутри  мелкие  «новорожден-
ные» митохондрии, а также вакуоли, напол-
ненные  остатками  митохондрий  и  другим 
биологическим «мусором»(Рис.1 в,г). 

Рис.1.Ультраструктура митохондрий при различных заболеваниях сердца. (Увеличения показаны с 
помощью отрезков) 1а. КМЦ больного ишемической кардиомиопатией. Накопление мелких просветленных 

митохондрий в околоядерной зоне, некоторые практически лишены крист, 1б. Диабетическая 
кардиомиопатия. В КМЦ обнаруживаются септированные митохондрии(С), митохондрии с перетяжками 

(МП), а также с дополнительным компартментом (стрелка), 1в. Дилатационная кардиомиопатия.  
Внутри митохондрий, не содержащих крист, содержатся мелкие митохондрии(стрелки),  

1г. Митохондрии с остатками крист и другим биологическим «мусором» в КМЦ при аритмогенной 
дисплазии правого желудочка

При  пароксизмальных  тахиаритмиях 
митохондрии  в  большинстве  КМЦ  были 
беспорядочно  разбросаны по КМЦ,  имели 
маленькие  размеры,  плотный  матрикс.  Та-
кие КМЦ часто были соединены вставочны-
ми дисками с КМЦ в состоянии апоптоза.

При всех изученных патологиях и в экс-
перименте обращало на себя внимание вза-

имоотношений митохондрий и ядра. Можно 
было наблюдать тесное прилежание наруж-
ных мембран митохондрий и ядра, а также 
появление  митохондрий  в  кариоплазме, 
причем число митохондрий варьировало от 
нескольких органелл до почти полного  за-
полнения ядра (Рис.2а,б,в ) Внутриядерные 
митохондрии обнаруживались также в экс-
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Рис.2.Взаимотношения митохондрий и ядра при различных заболеваниях сердца у пациентов и 
при экспериментальных кардиомиопатиях. (Увеличения указаны в виде отрезков). 2а. Единичная 

митохондрия в ядре КМЦ при ишемической кардиомиопатии (стрелка), 2б. Внутриядерное 
скопление митохондрий и липофусцина в КМЦ при дилатационной кардиомиопатии (стрелки), 2в. 

Появление митохондрий в ядре КМЦ при экспериментальной адриамициновой кардиомиопатии 
(стрелки), 2г. Митохондрии в ядре КМЦ при экспериментальной  

алкогольной кардиомиопатии (стрелка)

перименте при адриамициновой и алкоголь-
ной кардиомиопатиях(Рис.2в,г).

Явления  микромитохондриоза,  транс-
формации митохондрий в мелкие «бусинки» 
на  нити  были  описаны  ранее  при  различ-
ных патологических состояниях миокарда и 
в  эксперименте  [  8].  Такая  трансформация 
митохондрий  была  охарактеризована  как 
митоптоз,  гибель  митохондрий,  предше-
ствовавшая апоптозу. В цитируемой работе 

проникновение  трансформированных  ми-
тохондрий в ядро объяснялось как перенос 
апоптотических  белков  измененными  ми-
тохондриями  в  генетический  аппарат  ядра 
для запуска программы смерти [8] .В насто-
ящем исследовании мы не обнаружили вну-
три ядра митохондрий с измененной ультра-
структурой,  внутриядерные  митохондрии 
практически  всегда  отличались  интактной 
структурой (Рис.2).

Известно, что митохондрии имеют соб-
ственный  геном,  который  включает  37  ге-
нов,  митохондриальная ДНК  обеспечивает 
синтез 6-7% митохондриальных белков [ 1]. 
Репликация  митохондрий  контролируется 
ядерной  ДНК,  что  отчасти  объясняет  тес-
ный  контакт  митохондрий  с  ядром  и  даже 
их проникновение в кариоплазму. В послед-

ние годы стали появляться данные о тесных 
энергетических связях между митохондрия-
ми и ядром[ 5].Это хорошо объясняет нали-
чие  околоядерного  кластера  митохондрий, 
тесный  контакт  мембран  митохондрий  и 
ядра..

Нами ранее высказывалась гипотеза, что 
внутриядерные митохондрии это просто ре-
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зультат механического захвата органелл во 
время абортивного митоза, не завершивше-
гося  цитотомией  [3].Но  окончательно  про-
никновение митохондрий в ядро КМЦ пока 
трудно объяснить.

К митохондриальным  болезням,  насле-
дуемым по материнской линии, относятся и 
кардиомиопатии[1]. В нашем исследовании 
мы изучали биоптаты больных кардиомио-
патиями,  пароксизмальными  тахиаритми-
ями,  а  также  экспериментальные  модели 
кардиомиопатий  .  При  экспериментальной 
адриамициновой  и  алкогольной  кардиоми-
опатиях  обнаруживались  аналогичные  из-
менения митохондрий как и у пациентов, а 
также тесные контакты ядра и митохондрий 
и проникновение митохондрий в ядро. Хотя 
генетического  исследования  пациентов  не 
проводилось,  полученные  данные  наводят 
на мысль, что при кардиомиопатиях и арит-
миях речь идет о мутациях в генетическом 
аппарате  КМЦ.  Возникает  гетероплазмия 
– наличие митохондрий как с нормальным, 
так и с дефектным геномом [1,3]. Характер-
но,  что  дефектные митохондрии  начинают 
безудержно пролиферировать, что и приво-
дит  к  накоплению  их  в  КМЦ,  энергетиче-
ской недостаточности и прогрессированию 
заболевания. 

Оба  вещества,  применяемые  для моде-
лирования  адриамициновой  и  алкогольной 
кардиомиопатий,  являются  токсическими 
и, по-видимому, воздействуют на генетиче-
ский аппарат КМЦ. Сходные изменения при 

патологии  у  пациентов  и  в  эксперименте, 
подтверждают это предположение.

Список литературы 
1. Желанкин А.В., Сазонова М.А. Ассоциация мутаций 

митохондриального генома человека с хроническими забо-
леваниями невоспалительного генеза: сахарным диабетом 2 
типа, артериальной гипертонией и различными видами кар-
диомиопатий // Пат.физиол. 2012,№3, с.23-128.

2. Цыпленкова В.Г. Механизмы старения и гибели кар-
диомиоцитов при некоронарогенных заболеваниях сердца.//
Арх.пат.2012, №1, с.22-26.

3. Цыпленкова В.Г. Гистологические и ультраструктур-
ные характеристики миокарда при сердечной недостаточно-
сти. //Кардиология,2013, №9, с.58-62.

4.  Bakeeva  L.,  Sudarikova Yu., Tsyplenkova V. Changes 
in  ultrastructure  of  mitochondrial  reticulum  in  alcoholic 
cardiomyopathy  may  be  a  sign  of  impairment  myocardial 
functioning.//J.Alcohol Res.1998,#3, pp.111-112/

5. Dzeja P.P., Bortolon R., Perez-Terzic C. et al. Energetic 
communication between mitochondria and nucleus directed by 
catalyzed phosphotransfer.  //PNAS 2002,  v.99,  #  15,  pp.1056-
10161.

6.  Kapelko  V.I.,  Lakomkin  V.L.,  Tsyplenkova  V.G. 
Adaptation  of  the  heart  to  toxic  action  of  adriamycin.  //  In: 
Adaptation Biology and Medicine  (v.5:Health Potentials)/ Ed.: 
L.Lukyanova, N.Taked and P.K.Singal, Copyright 2007, Narosa 
Publish.House Pvt, Ltd, New Delhi, India, pp.93-104.

7.  Ong  S.-B.,  Hausenloy  D.J.  Mitochondria  morphology 
and cardiovascular disease.//Cardiovasc.Res. 2010, v.88, pp.16-
29.

8.  Sculachev  V.P.,  Bakeeva  L.E.,  Chernyak  B.V.  et  al 
Thread-grain  transition  of  mitochondrial  reticulum  as  a  step 
of  mitoptosis  and  apoptosis.//Mol.Cell.  Biochemistry.  2004, 
v.256/257, pp.341-358.

9. Terman A. Catabolic  insufficiency and aging//Ann NY 
Acad Sci 2006, v.1067, pp.227-236

10.  Tsutsui  H.,  Kinugawa  Sh.,  Matsushima  Sh. 
Mitochondrial  oxidative  stress  and  dysfunction  in  myocardial 
remodelling. // Cardiovasc.Res. 2009, v.81, # 3, pp.449-456/



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №8,   2014

57 МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 
УДК:577.161.3:616.45-001.1/.3
ВЛИЯНИЕ АНТИОКСИДАНТОВ НА НЕЙРОЭНДОКРИННЫЙ СТАТУС В 

УСЛОВИЯХ ИММОБИЛИЗАЦИОННОГО СТРЕССА
1Ясенявская А.Л., 1,2Самотруева М.А., 2Лужнова С.А.

1ГБОУ ВПО «Астраханская государственная медицинская академия» Минздрава России, 
Астрахань, Россия, e-mail: yasen_9@mail.ru; 

2 ФГБУ «Научно-исследовательский институт по изучению лепры» Минздрава России,  
Астрахань, Россия

В  данной  экспериментальной  работе  было  изучено  влияние  антиоксидантов  на  нейроэндокринный 
статус  в  условиях  иммобилизационного  стресса. Полученные  результатыв  ходе  эксперимента  свидетель-
ствуют о том, что стрессогенное воздействие на организм вызывает функциональные нарушения в тиреоид-
ном гомеостате: иммобилизационныйстресс способствует подавлению продукции ТТГ, Т3 и Т4. Введение 
α-токоферола и эмоксипина способствует восстановлению физиологических норм продуктивной деятель-
ности гипофиза и щитовидной железы.Также следует отметить, что наряду с обнаруженным сходством этих 
двух антиоксидантов, аналог природного антиоксиданта – α-токоферол оказал более выраженное нейроэн-
докринное действие.

Ключевые слова: α-токоферол,эмоксипин, иммобилизационный стресс, щитовидная железа, гипоталамус, 
гипофиз, гормоны

THE INFLUENCE OF ANTIOXIDANTS ON THE NEUROENDOCRINE STATUSIN 
THE CONDITIONSOF IMMOBILIZATION STRESS
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Inthis experimentalstudy, we investigatedthe effect ofantioxidants onthe neuroendocrinestatusin the conditions 
ofimmobilization  stress.The  results  of  this  experimental  work  indicatedthat  stressfuleffects  cause  thefunctional 
disturbancesin  the  thyroidhomeostat:  immobilization  stress  contributes  to  thesuppression  ofTSH,T3  and  T4.The 
introduction  ofα-tocopherol  and  emoxipinehelps  to  restorephysiological  norms  ofproductive  activityof  the 
pituitaryand thyroid glands. It should also benoted that alongwith the observedsimilarityof thesetwo antioxidants, 
analogue of the naturalantioxidant- α-tocopherolwere more pronouncedneuroendocrineaction.

Keywords: α-tocopherol,emoxipine, immobilization stress,thyroid gland, hypothalamus, hypophisis,  hormones

Введение
Ведущее место в реакции организма на 

действие  стресс-агентов  различной  при-
роды  занимает  нейроэндокринный  статус. 
При  оценке  данного  статуса  в  условиях 
стресса для эндокринологов, в первую оче-
редь, важен вопрос о регуляции гормональ-
ной системы. Связь между гипофизом, кото-
рый является основным продуцентом ТТГ, 
и  гипоталамусом  осуществляется  через 
портальную систему сосудов, а также через 
гипоталамо-гипофизарный  тракт  –  самый 
короткий, но хорошо очерченный пучок ак-
сонов  нейронов  гипоталамуса  [1,  4,3].  По 
мнению  многих  исследователей,  уровень 
ТТГ  находится  в  тесной  обратной  связи  с 
периферической  эндокринной  железой  по 
принципу «плюс-минус взаимодействие» и 
служит наиболее объективным показателем 
функциональной активности всей тиреоид-
ной системы. Отклонение в выработке ТТГ 
является  наиболее  ранним  и  чувствитель-
ным индикатором дисфункции ЩЖ [5, 7,9].

Щитовидная железа является ключевым 
звеном, через которое опосредуются защит-

но-адаптационные  реакции  организма.  В 
условиях  экспериментального  стресса щи-
товидная  железа  подвергается  несомнен-
ной  активации  с  перспективой  истощения 
при длительном воздействии интенсивного 
стресс-агента  [6].  Значительно  возросшее 
за  последние  годы  стрессогенное  воздей-
ствие предъявляет повышенное требование 
к  системам адаптации организма и поиску 
способов коррекции[8]. 

Вышеизложенное  делает  актуальны-
мизучение  изменения  со  стороны  нейро-
эндокринной  системы  в  условиях  экспе-
риментальной  гипокинезии  и  применения 
антиоксидантовна основании оценки уров-
ня  тиреотропного  гормона  гипофиза  и  ти-
реоидных гормонов (Т3, Т4), что и является 
целью нашего исследования.

Материалы и методы
Исследование проведено на белых беспородных 

крысах-самцах 6-8 мес.  возраста  (весом 210–280  г.). 
Животных содержали в стандартных условиях вива-
рия  при  естественном  освещении.  Все  крысы  были 
синхронизированы по питанию при свободном досту-
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пе к воде. Эксперименты проводили в весенне-летний 
период.

Животные  были  разделены  на  группы  по  10 
особей  в  каждой:1-ю  группу  составляли  контроль-
ные  крысы,  получавшие  эквиобъем  дистиллиро-
ванной  воды;  2-ю  группу  –  животные,  получавшие 
α-токоферол  ацетат  (10% масляный  раствор  α  –  то-
коферол ацетата «Марбиофарм») peros в дозе 5мг/кг 
ежедневно в течение 14 дней;3-ю группу - животные, 
получавшие  эмоксипин  (1%  раствор  «Московский 
эндокринный  завод»)  в  дозе  5мг/кг  внутримышеч-
но в  течение 14 дней;  4-ю  группу –  крысы, подвер-
гнутые  воздействию  иммобилизационного  стресса 
в течение 14 дней; 5-ю группу – особи, получавшие 
α-токоферол ацетат («Марбиофарм») peros в дозе 5мг/
кг и подвергавшиеся воздействию иммобилизацион-
ного стресса в течение 14 дней;6-ю группу – крысы, 
получавшие  эмоксипин  («Московский  эндокринный 
завод») в дозе 5 мг/кг внутримышечно и подвергав-
шиеся  воздействию  иммобилизационного  стресса  в 
течение 14 дней.

Концентрацию  гормоновтрийодтиронина,  ти-
роксина и ТТГ в плазме крови (предварительно хра-
нившейся  при  -20ºС)  определяли  с  использованием 
наборов  фирмы  «Accu-BindElisaMicrowells»  (США) 
и фирмы «АлкорБио» (Россия). Концентрацию тирок-
сина выражали в мкг/дл, трийодтиронина – в нг/мл, 
ТТГ – в мкМЕ/мл.

Статистическую  обработку  результатов  ис-
следования  осуществляли  с  помощью  пакетов  про-
грамм: MicrosoftOfficeExcel  2007  (Microsoft,  США), 
BIOSTAT 2008 Professional 5.1.3.1. с использованием 
t-критерия Стьюдента с поправкой Бонферрони. Раз-
личия  между  параметрами  считали  достоверными 
при p<0,05.

Результаты и их обсуждение
Анализ  данных,  полученных  при  из-

учении уровня ТТГ гипофиза, показал, что 
иммобилизационный стресс вызывает сни-
жение  концентрации  гормона  в  сыворотки 
крови на 25% (p<0,05) (таблица 1). 

Таблица 1
Влияние антиоксидантов на уровень тиреотропного гормона в сыворотки крови в 

условиях иммобилизационного стресса у крыс-самцов

Эксперимен-
тальные
группы 
(n=10)

Контроль α-ТФ
(5мг/кг)

Э
(5мг/кг) Стресс

Стресс+
 α-ТФ
(5мг/кг)

Стресс+
Э

(5мг/кг)

крысы-самцы 6 – 8 мес.
ТТГ

(мкМЕ/мл)
0,30 ± 0,02 0,31 ± 0,03 0,30 ± 0,03 0,22 ± 0,02

*
0,29 ± 0,02

#
0,27 ± 0,01

#
Примечание:* - p<0,05; ** - p<0,01;*** - p<0,001 – относительно контроля; # - p<0,05; ## - p<0,01; 
### - p<0,001 – относительно стрессированных животных (t-критерий Стьюдента с поправкой Бон-
феррони для множественных сравнений); α-ТФ – α-токоферол, Э – эмоксипин.

Введение  α-токоферола  на  фоне  иммо-
билизационного  стресса,  сопровождалось 
увеличением  концентрации  ТТГ  на  30% 
относительно  стрессированных  животных 
(p<0,05).  Те  же  тенденции  наблюдались  и 
при  введении  эмоксипина,  но  изменения 
оказались  менее  выраженными:  уровень 
ТТГ увеличился на 25% (p<0,05). Хотелось 
бы отметить,  что при введении изучаемых 

антиоксидантов животным, находящимся в 
условиях  физиологического  покоя,  значи-
мых изменений уровня ТТГ не наблюдалось 
(таблица 1).

Результаты  исследования  активности 
щитовидной  железы  указывают  на  досто-
верное снижение секреции тиреоидных гор-
монов (как Т3, так и Т4) в условиях иммоби-
лизационного стресса (p<0,01) (таблица 2). 

Таблица 2
Влияние антиоксидантов на уровень тиреоидных гормонов в плазме крови крыс-самцов в 

условиях иммобилизационного стресса

Характер воздействия Трийодтиронин
(нг/мл)

Тетрайодтиронин
(мкг/дл)

крысы-самцы 6 – 8 мес.
Контроль 2,34 ± 0,21 3,62 ± 0,11

α-ТФ (5 мг/кг) 2,41 ± 0,23 3,91 ± 0,14
Э (5 мг/кг) 2,31 ± 0,19 3,72 ± 0,18
Стресс 1,60 ± 0,12 ** 2,77 ± 0,24**

Стресс + α-ТФ (5 мг/кг) 2,22 ± 0,24# 3,58 ± 0,31#
Стресс + Э (5 мг/кг) 2,01 ± 0,16 # 3,74 ± 0,23#

Примечание:* - p<0,05; ** - p<0,01; *** - p<0,001 – относительно контроля; # - p<0,05; ## - p<0,01; 
### - p<0,001 – относительно стрессированных животных (t-критерий Стьюдента с поправкой Бон-
феррони для множественных сравнений); α-ТФ – α-токоферол; Э – эмоксипин.
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Анализ  данных,  полученных  при  из-

учении  влияния  антиоксидантов  на  щито-
видную  железу  животных,  находящихся  в 
условиях  физиологического  покоя,  свиде-
тельствует  о  том,  что  аналог  природного 
антиоксиданта – α-токоферол оказал более 
выраженное  действие,  чем  синтетический 
антиоксидант – эмоксипин. При введенииα-
токоферола отмечалась тенденция к увели-
чению концентрации тиреоидных гормонов 
(p>0,05).  Применение  эмоксипина  у  крыс 
данных групп не оказывало значимого вли-
яния на секрецию тиреоидных гормонов: их 
показатели были сопоставимы с  контроль-
ными значениями (таблица 2).

Введение  α-токоферола  на  фоне  иммо-
билизационного стресса у крыс-самцов при-
водило к полной коррекции уровня Т3 и Т4: 
концентрация увеличилась на 40% (p<0,05) 
относительно  стрессированных  животных. 
При этом под влиянием α-токоферола уро-
вень Т3 у стрессированных животных даже 
несколько превышал по величине контроль-
ные показатели (таблица 2).

На фоне применения эмоксипина живот-
ным, подверженным воздействию иммоби-
лизационного  стресса,  также  наблюдалась 
коррекция  уровня  тиреоидных  гормонов: 
концентрация  Т3иТ4  увеличилась  на  30% 
(p<0,05)(таблица 2). 

Сравнительный  анализ  активности  из-
учаемых  антиоксидантов  в  отношении  ти-
реоидных  гормонов  показал,  что  примене-
ние α-токоферола способствовало не только 
восстановлениюдо  контрольных  показате-
лей,  но  и  активации  продукции  гормонов, 
тогда как эмоксипин восстанавливал физио-
логический уровень секреции, но стимули-
рующего действия не оказывал.

Таким  образом,  установлено,  что  дли-
тельная  иммобилизация  вызывает  систем-
ную стрессорную реакцию. Оценка уровня 
ТТГ гипофиза, а также тиреоидных гормо-
нов  (Т3,  Т4)  показала,  что  иммобилизаци-
онный  стресс  способствует  снижению  их 
концентрации, что свидетельствует о разви-
тии  эндокринной  недостаточности,  прояв-
ляющейся гипофункцией гипофиза и щито-
видной железы. Вероятно, можно говорить 
о развитии вторичного гипотиреоза за счет 
снижения  секреции  ТТГ  гипофизом  и  как 
следствие  недостаток  в  получении  щито-
видной железой стимулов для секреции ти-
реоидных гормонов.

Полученные  нами  экспериментальные 
данные об изменениях тиреоидного гомео-
стата  согласуются  с  мнением  И.Г.Акмаева 
(2003) о высокой чувствительности органов 
эндокринной  системы  к  обстоятельствам, 

требующих  мобилизации  и  перестройки 
гомеостатических механизмов, а также на-
пряженности  процессов  компенсации  и 
адаптации.

Результаты, полученные в ходе изучения 
влияния  антиоксидантов  на  тиреоидный 
гомеостат  в  условиях  экспериментальной 
гипокинезии, свидетельствуют о способно-
сти  α-токоферола  и  эмоксипина  оказывать 
стресскорригирующее  действие,  стимули-
руя выработку ТТГ. Модифицирующее дей-
ствие  изучаемых  антиоксидантов  на  фоне 
стресса  ослабляет  угнетающий  эффект 
стресса и на  уровне  самой железы,  увели-
чивая концентрацию тиреоидных гормонов 
(Т3,  Т4).  Обнаружено  сходство  в  действии 
на функциональное состояние щитовидной 
железы аналога природного антиоксиданта 
– α-токоферола и синтетического – эмокси-
пина. Это  свидетельствует  о  проявлении  в 
действии α-токоферола на функциональную 
активность щитовидной железы и гипофи-
за,  главным  образом,  антиоксидантных 
свойств.  Также  следует  отметить,  что  на-
ряду с обнаруженным сходством этих двух 
антиоксидантов,  аналог  природного  анти-
оксиданта  –  α-токоферол  оказал  более  вы-
раженное нейроэндокринное действие.
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Волгоград, Россия, e-mail: vlink@vgafk.ru

Проведен анализ сущностных характеристик понятий «компетенция» и «компетентность», определена 
связь между ними. Выделены отличия целей традиционного и компетентностно-ориентированного обуче-
ния. Представлены различные типы учебно-познавательных задач, которые могут быть использованы как 
в процессе изучения математики, так и при диагностировании сформированности общекультурных компе-
тенций менеджера. Приведены примеры использования различных видов задач при изучении математики 
студентами первого и второго курсов очной формы обучения в Волгоградской государственной академии 
физической культуры. Рассмотрен эксперимент и приведены результаты исследования, полученные на ос-
нове анализа качества выполнения тестирования, программированного опроса и письменных отчетов сту-
дентов  вуза  при  изучении математики. Установлено,  что  структура  тестовых  заданий,  используемых  для 
диагностирования, нуждается в корректировке. 
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PECULIARITIES OF DIAGNOSTICS OF LEVEL OF GENERAL CULTURAL 
COMPETENCE IN THE STUDY OF MATHEMATICS IN THE PHYSICAL  

CULTURE UNIVERSITY
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The  analysis  of  essential  concepts  characteristics  of  «competence»  and  «competency»  is  given,  there  is  a 
relationship defined between them. The differences of purposes of traditional and competence-based learning are 
separated. and when the diagnosis of the Manager. The different types of cognitive tasks, which can be used both 
in  the process of  learning mathematics,  and when  the diagnosis of manager’s of general cultural competence  is 
given. Some examples of using different kinds of tasks while first and second year students of internal form learn 
mathematics in the Volgograd state physical education academy are presented. The experiment and results of studies, 
derived from the analysis of quality testing, programmed survey and written reports are analyzed. It is established 
that the structure of the tests which are used for diagnosing must be corrected.

Keywords: competence, diagnostic materials, mathematics

Введение
Анализ проблематики современных ис-

следований в области педагогики позволяет 
сделать  вывод  о  доминировании  тем,  свя-
занных с вопросами формирования профес-
сиональных  компетенций.  Актуальность 
определения  структурных  особенностей  и 
методологии  системы  компетентностно-
ориентированного обучения подтверждает-
ся обилием и интенсивностью инновацион-
ных  процессов,  протекающих  как  в  самой 
системе  профессионального  образования, 
так  и  в  сфере  профессиональной  деятель-
ности выпускника высшего учебного  заве-
дения.  Эффективность  профессиональной 
самореализации  личности  в  определяется 
степенью  сформированности  как  профес-
сиональных,  так  и  общекультурных  ком-
петенций,  непосредственно  связанных  с 
умениями  совершать  универсальные  учеб-
ные  действия.  Иерархически  структуриро-
ванная  система  универсальных  учебных 
действий  отражает  развитие  субъекта  об-

разовательного процесса и поэтому должна 
выступать  основополагающим  фактором  в 
разработке диагностического инструмента-
рия.  При  создании  диагностических  мате-
риалов  необходимо,  наряду  с  интегратив-
ностью, то есть возможностью определить 
меру  развития  одновременно  нескольуих 
взаимосвязанных  универсальных  учебных 
действий,  реализовать  принцип  компакт-
ности  и  информативности.  Лаконичность 
формулировок  задач,  предъявляемых  сту-
дентам,  должна  сочетаться  с  достаточной 
полнотой оценки качества образования.

Настоящее  исследование  было  постро-
ено  на  основе  концепции  непрерывного 
образования,  с  позиции  его  открытости  и 
развития.  Критерием  оценки  качества  об-
разования  в  такой  системе  выступают  не 
дидактические  единицы,  а  формируемые 
у  выпускника  компетенции.  В  этих  усло-
виях  важным  становится  решение  пробле-
мы  неоднозначности  трактовки  понятия 
«компетенция».  В  учебно-методической 
литературе приводится ряд принципиально 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №8,   2014

61 ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
различных определений, среди которых мы 
выделяем следующие:

–  совокупность  взаимосвязанных  ка-
честв  личности  (знаний,  умений,  навыков, 
способов  деятельности),  задаваемых  по 
отношению  к  определенному  кругу  пред-
метов,  процессов  и  необходимых,  чтобы 
качественно и продуктивно действовать по 
отношению к ним [2];

– рациональное сочетание знаний и спо-
собностей,  которыми  обладает  работник 
данной организации [5];

–  некоторые  внутренние,  потенциаль-
ные, сокрытые психологические новообра-
зования: знания, представления, программы 
(алгоритмы) действий, систем ценностей и 
отношений,  которые  затем  выявляются  в 
компетентностях человека [3].

Рассматривая  компетенции  в  психоло-
гическом,  гносеологическом,  когнитивном 
аспектах,  авторы  выделяют  соответствую-
щие сущностные характеристики. Мы рас-
сматриваем компетенцию как совокупность 
умений  и  потенциальной  готовности  к  ре-
шению как профессиональных, так и обра-
зовательных задач, определяемой личност-
ными качествами и знаниями субъекта. Эта 
готовность реализуется в компетентности – 
интегральной, проявленной в деятельности 
характеристике  личности,  определяющей 
успех  и  ответственность  за  ее  результаты 
[4].

Определяя  компетентность  как фактор, 
отражающий  степень  достижения  образо-
вательной  цели,  выступающий  в  качестве 
критерия  оценки  или  стимула  учебно-по-
знавательной  деятельности,  мы  рассма-
триваем  ее  как  основную  характеристику 
контрольно-стимулирующего  компонента 
процесса  учебно-познавательной  деятель-
ности,  реализуемого  при  контроле  и  про-
ектировании  деятельности  субъекта  как  в 
тактическом, так и долгосрочном аспектах.

Процесс  формирования  общекультур-
ных  компетенций  и  их  последующее  про-
явление  через  компетентность  наиболее 
четко выявляется при освоении общетеоре-
тических дисциплин, среди которых особые 
позиции принадлежат математике. Высокая 
степень абстрагирования материала, подле-
жащего  изучению,  позволяет  осуществить 
адекватную  оценку  результатов  обучения. 
Однако  высокий  уровень  разработанности 
системы  диагностирования  предметных 
результатов  обучения  не  соответствует  си-
стемно-деятельностному подходу, ориенти-
рованному на создание условий, оптимизи-
рующих  процесс  самосовершенствования 
субъекта обучения.  

Наиболее  ярко  процесс  формирования 
компетенций  и  их  последующего  проявле-
ния через компетентность проявляется при 
освоении  дисциплин,  характеризующихся 
высокой  степенью  абстрагирования  поня-
тий, подлежащих изучению. Среди них осо-
бое место занимает математика – дисципли-
на математического и естественнонаучного 
цикла. 

Целью  настоящей  работы  является 
определение  условий  адекватного  диа-
гностирования  уровня  сформированности 
общекультурных  компетенций  при  изуче-
нии математики в вузе (на примере ФГБОУ 
ВПО «Волгоградская  государственная  ака-
демия физической культуры»).

Учебно-методический  комплекс  дис-
циплины  для  направления  080200.62  Ме-
неджмент  в  ФГБОУ  ВПО  «Волгоградская 
государственная  академия  физической 
культуры»  предусматривает формирование 
общекультурной компетенции ОК 15 – вла-
дение методами количественного анализа и 
моделирования,  теоретического  и  экспери-
ментального исследования.

Трудность  формирования  компетенций 
при изучении математики усугубляется тем, 
что абитуриенты физкультурных вузов име-
ют низкий  уровень математической подго-
товки,  что  подтверждают  результаты  ЕГЭ 
по математике. 

Вводное тестирование студентов перво-
го  курса  направления  080200.62  Менед-
жмент  в  ФГБОУ  ВПО  «ВГАФК»  в  2011-
2013 г.г. показало отрицательную динамику 
уровня  их  математической  культуры:  с  за-
даниями «базового» уровня, дублирующего 
задания, предлагавшиеся на ЕГЭ, успешно 
справились 45%    (2011  г.),  37%  (2012  г.) и 
23% (2013 г.) тестируемых.

В психолого-педагогической литературе 
методы  диагностирования  классифициру-
ются в соответствии со степенью формали-
зованности процесса контроля: малоформа-
лизованные и высокоформализованные.

Малоформализованные методы предпо-
лагают использование следующего диагно-
стического инструментария:

– наблюдение,
– беседа,
–  индивидуальный  или  фронтальный 

опрос,
– собеседование,
–  самоанализ или рефлексия на основе 

сравнения  результатов  деятельности  субъ-
екта  с  образцом,  пошаговой  программой, 
алгоритмом или готовым решением,

– анализ продуктов учебной деятельно-
сти  (конспекты  лекций,  письменные  отче-
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ты, оформление графических или статисти-
ческих материалов «ручным» способом или 
при помощи программных средств).

Высокоформализованные методы пред-
полагают  использование  следующего  диа-
гностического инструментария:

– дидактические тесты,
–  компьютерные  обучающие  програм-

мы,
– анкетирование,
– программированный контроль.
Доминирующие  позиции  в  совокупно-

сти  методик,  представленных  выше,  при-
надлежат  компьютерному  тестированию. 
Использование  программных  продуктов 
для  дидактического  контроля  существенно 
упрощает  данный  процесс  как  для  тести-
рующего,  так  и  для  тестируемого.  Стан-
дартность процедуры, наличие примерного 
содержания фонда  оценочных  средств,  от-
сутствие влияния на результат тестирования 
субъективных факторов со стороны препо-
давателя  определяют  востребованность  и 
широкое  использование  данной  методики 
в учреждениях высшего профессионально-
го образования. В связи с этим изменяется 
система  работы  профессорско-преподава-
тельского состава вуза: расширяется спектр 

профессиональных  обязанностей,  появля-
ется проблема разработки адекватного диа-
гностического материала. 

Диагностические  материалы,  предна-
значенные для определения уровня степени 
владения  методами  количественного  ана-
лиза  и  моделирования,  во  многом  дубли-
руют те функции, которые определены для 
диагностических  материалов  предметного 
характера.  Они  позволяют  констатировать 
наличие или отсутствие определенных зна-
ний  и  умений,  определяемых  предметной 
областью  (в  данном  случае  –  математи-
кой)  и  представляют  собой  совокупность 
«типовых»  задач.  Но  их  использование 
для  определения  степени  владения  мето-
дами  теоретического  или  эксперименталь-
ного  исследования  не  позволяет  получить 
адекватную  информацию.  Проблема  тех-
нологизации  процесса  исследовательской 
деятельности  подробно  рассмотрена  в 
учебно-методической  литературе  [6].  Эта 
цель  может  быть  достигнута  посредством 
использования  учебно-познавательных  за-
дач  различного  типа[1].  Типологические 
особенности  таких  задач  представлены  в 
таблице 1.

Таблица 1
Классификация учебно-познавательных задач

Типы учебно-познавательных задач Диагностируемые способности

задачи с явно выраженным противоречием (задачи-пробле-
мы, задачи-парадоксы, задачи-антиномии)

видение  противоречия,  способ-
ность  формулировать  проблему, 
диалектичность мышления

задачи с некорректно представленной информацией (задачи 
с недостающей исходной информацией, задачи с избыточ-
ной  информацией,  задачи  с  противоречивой  исходной  ин-
формацией)

способность находить нужную ин-
формацию  и  переносить  ее,  при-
менять в условиях задачи

задачи на прогнозирование  (задачи на прогрессивные экс-
траполяции, задачи на регрессивные экстраполяции, задачи 
на непосредственное выдвижение гипотезы)

способность  генерировать  идеи, 
выдвигать гипотезы

задачи  на  оптимизацию  (задачи  на  выбор  оптимального 
решения,  задачи  на  оптимизацию  процесса  функциониро-
вания объекта,  задачи на оптимизацию  затрат,  средств де-
ятельности)

гибкость, рационализм мышления

задачи на рецензирование (задачи на обнаружение ошибок, 
задачи на проверку результата, задачи на оценку процесса и 
результата)

критичность  мышления,  способ-
ность к оценочным рассуждениям

задачи на корректную постановку задачи (задачи на уточне-
ние цели, задачи на уточнение условий, задачи на уточнение 
требований и ограничений)

способность формулировать и пе-
реформулировать задачи

исследовательские задачи (экспериментальные задачи, зада-
чи на моделирование, графические задачи, задачи на форма-
лизацию, применение математических методов)

способность к широкому переносу 
принципов, методов  научного  по-
знания в новые ситуации
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На  первом  этапе  исследования  была 

разработана  спецификация,  включающая 
основные  понятия,  определенные  в  соот-
ветствии  с  программой  дисциплины.  По-
сле  исследования  полноты  разработанной 
иерархии составлена структура диагности-
ческих  материалов  и  определен  удельный 
вес  учебно-познавательных  задач  каждого 
типа, используемых для подготовки к диа-
гностике.  В  соответствии  со  структурой 
учебно-методического  комплекса,  были 
выделены  следующие  основные  понятия, 
рассмотрение которых стимулирует форми-
рование владения методами теоретического 
или  экспериментального  исследования  бу-
дущих менеджеров:

– производная, дифференциал, интегри-
рование (определение динамики изменения 
объема  производства  при  варьировании 
производительности  труда,  расчет  равно-
весной цены и цены, относительно которой 
функции спроса и предложения будут обла-
дать свойством эластичности);

–  центральные  тенденции     мода,  сред-
няя,  медиана,  квартиль,  квантиль,  дециль, 
перцентиль  (определение  удельного  веса 
предприятий, обладающих характеристика-
ми, заданными в соответствии с некоторы-
ми прогностическими заключениями);

–  вариационные  характеристики     дис-
персия,  стандартное  отклонение,  коэффи-
циент  вариации  (оценка  степени  однород-
ности  совокупности  изучаемых  объектов, 
определение  интервальных  оценок  харак-
теристик, определяемых целями исследова-
ния);

– вероятностные характеристики (реше-
ние  задачи  принятия  управленческого  ре-
шения в условиях отсутствия или наличия 
прогноза благоприятного состояния рынка).

На втором этапе проводилась подготов-
ка  к  диагностике  посредством  проведения 
со  студентами  занятий  в  интерактивной 
форме. Студенты выполнили комплекс зада-
ний,  содержащих  задачи прогнозирования, 
недоопределенные задачи, задачи на рецен-
зирование  и  задачи,  содержащие  избыточ-

ные  данные.  Им  предлагалось  определить 
скорость  изменения  функции  полезности, 
объем производства за определенный пери-
од в соответствии с заданной функцией про-
изводительности,  исследование  функции 
Монте-Карло  с целью определения  ее  зна-
чения при заданном варьировании капитала 
или  труда;  оценить  наиболее  вероятност-
ные значения приведенных выше социаль-
но-экономических  характеристик.  Низкий 
уровень  математической  подготовки  сту-
дентов, выявленный при первичном тести-
ровании, определил репродуктивный харак-
тер задач, предлагаемых студентам на этом 
этапе. Обучение осуществлялось по схеме: 
от  активизации учебно-познавательной де-
ятельности  через  развитие  познавательной 
рефлексии  к  автономной  продуктивно-по-
исковой деятельности и интеллектуальному 
самосовершенствованию.

На  третьем  этапе  проводились срезы  в 
форме  тестирования,  программированного 
опроса и письменного отчета.

Содержательные характеристики теста:
35%  заданий  закрытого  типа  (задачи 

предполагают одиночный или множествен-
ный выбор из 4-5 предложенных вариантов 
решения);

20%  заданий  с  вводом  ответа  (задачи 
предполагают  введение  в  указанное  поле 
результата,  представленного  конечной  де-
сятичной дробью или целым числом);

25%  заданий  на  установление  соответ-
ствия  (задачи  предполагают  указание  для 
каждой  из  представленных  характеристик 
соответствующего значения);

20% заданий на установление последо-
вательности (задачи предполагают указание 
для  каждой  из  представленных  характери-
стик ее порядкового номера в соответствии 
с  требованием  возрастания  или  убывания 
их числовых значений).

Программированный  опрос  осущест-
влялся  в  условиях  вовлечения  студентов  в 
деловую игру. 

Результаты диагностирования представ-
лены в таблице 2.

Таблица 2
Среднее количество студентов первого и второго курсов очной формы обучения 
направления 080200.62 Менеджмент, имеющих удовлетворительные результаты 

выполнения диагностических работ (в %)

Студенты первого курса Студенты второго курса
Тема тест програм. 

опрос
письмен-
ный отчет Тема тест програм. 

опрос
письмен-
ный отчет

1 76,8 72 53,5 1 46,2 19,7 13,5
2 72,7 73,7 71,2 2 54,3 46,3 69,2
3 76,2 83,5 74 3 78,5 80,2 75,1
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Продолжение таблицы 2
4 46,3 32,1 45,7 4 44,7 35,6 45,7
5 64,6 33,5 35,1 5 59,8 42,3 35,1
6 74,6 44,8 17,2 6 64,9 40,9 27,2
7 44,5 34 21,3 7 83,5 46,7 41,3
8 69,5 25,3 26,2

Построение  кумулятивных  кривых  не 
позволяет  адекватно  оценить  характери-
стические  особенности  диагностического 
инструментария,  однако  анализ  получен-
ных  результатов  обнаруживает  наличие 
положительной  связи  между  показателями 
тестирования, программированного опроса 
и письменных отчетов. Для студентов пер-
вого курса коэффициент корреляции между 
показателями тестирования и результатами 
программированного опроса составил 0,63, 
между  результатами  программированно-
го  опроса  и  письменных  отчетов  –  0,83,  а 
между  результатами  тестирования  и  пись-
менных  отчетов  –  0,38.  Соответствующие 
показатели  для  студентов  второго  курса  – 
0,71, 0,82 и 0,34.

Заключение
Тесная положительная связь между ре-

зультатами  программированного  опроса  и 
письменных  отчетов  определяется  струк-
турой  и  условиями  выполнения:  студенты 
отвечают  на  вопросы  преподавателя  или 
студента-оппонента  в  условиях  цейтнота. 
Удельный вес заданий, требующих развер-
нутых рассуждений и отчетов, относитель-
но  высок.  Результаты  тестирования  резко 

отличаются от результатов письменных ра-
бот даже по усредненным оценкам. Это сви-
детельствует  о  том,  что  вес  продуктивных 
задач в совокупности материалов для тести-
рования невысок и последние нуждаются в 
существенной коррекции.
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the phenomenon orientation of the individual. The results of research of features of the development orientation of 
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Проблема  психолого-педагогических 
особенностей  развития  личности  старше-
классника связана с процессом обновления 
российского общества, сопровождающимся 
экономическим,  политическим,  социаль-
ным кризисами и декультуризацией социу-
ма. Центром  российской  реформации  стал 
сам  человек,  перестройка  его  сознания  и 
самосознания. Особенно нелегко молодому 
поколению,  поскольку  оказалась  нарушен-
ной  идеологическая  и  моральная  преем-
ственность между  прошлым и  настоящим. 
Жизненное  самоопределение  школьников, 
которое  всегда  было  непростым,  в  совре-
менной  ситуации  стало  невероятно  слож-
ным.  Этот  процесс  затруднен  тем,  что  от-
носительная  свобода,  полученная  нашим 
обществом, сопровождается, к сожалению, 
девальвацией многих нравственных ценно-
стей, без которых невозможно человеку со-
стояться как личности.

Цель нашего исследования – выявить 
особенности  развития  личности  старше-
классника в разных социокультурных усло-
виях.

Мы  предположили,  что  особенности 
развития  личности  старшего  школьника 

сельских  общеобразовательных  учрежде-
ний  обусловлены  спецификой  социокуль-
турных  условий.  Наиболее  полно  данные 
особенности  интегрируются  в  направлен-
ности личности старших школьников сель-
ских  общеобразовательных  учреждений  и 
проявляются  в  отношениях  (к  себе,  обще-
ству, предметному миру). 

Методы  исследования.  Для  решения  постав-
ленных задач и проверки гипотезы применялся ком-
плекс  взаимодополняющих  методов  исследования: 
теоретические  (аналитико-синтезирующий,  сравни-
тельно-сопоставительный); эмпирические (констати-
рующий эксперимент, тестирование, анкетирование); 
методы обработки эмпирических данных (описатель-
ная  статистика,  корреляционный  анализ,  подсчет 
t-критерия).

В  исследовании  использовались  сле-
дующие  методики:  методика  диагности-
ки  социально-психологических  установок 
личности  в  мотивационно-потребностной 
сфере О.Ф. Потемкиной; методика диагно-
стики  направленности  личности  Б.  Басса 
(ориентационная анкета) и др. 

Базой исследовательской работы  вы-
ступили школы-гимназии города Белгорода 
и сельские общеобразовательные учрежде-
ния Новооскольского района Белгородской 
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области.  Контингент  выборки  –  старше-
классники  –  учащиеся  10-11  классов. Все-
го  в  ходе  исследования  было  изучено  343 
школьника. 

Большинство  современных  исследова-
телей  изучают  личность  школьника  в  це-
лом,  не  указывая  особенностей  его  образа 
жизни - в городе или селе. Общие подходы к 
характеристике возрастного развития зало-
жены в работах Л.С. Выготского, Д.Б. Эль-
конина,  Ж.  Пиаже,  Т.В.  Драгуновой,  И.С. 
Кона. Между тем, специфика образа жизни 
- городского или сельского - является одним 
из существенных факторов социализации и 
должна учитываться наряду с общими про-
блемами,  характерными  для  той  или  иной 
возрастной  категории.  Идея,  сформулиро-
ванная  Л.С.  Выготским  о  социальной  си-
туации  развития  как  «исходного момента» 
для  всех  динамических  изменений,  проис-
ходящих в развитии, остается актуальной и 
в настоящее время.

Социальная  ситуация  является  опреде-
ляющим  фактором  в  развитии  направлен-
ности  личности.  Естественно,  оценивая  ее 
содержание, необходимо учитывать  специ-
фичность социокультурной ситуации разви-
тия в городе и в селе. Вне учета ее особен-
ностей трудно, если вообще возможно, дать 
адекватно  научно-теоретическую  оценку 
личности школьника,  а вместе с  этим и ее 
ведущей  подструктуре  –  направленности 
личности как строению, образующему ядро 
в  мотивационно-потребностной  сфере  че-
ловека.

В  целом,  проблемы  сельской  школы 
получили  свое  освещение  в  работах  педа-
гогов. Так, свои исследования данному во-
просу  посвятили  Е.В.  Бондаревская,  В.  А. 
Сухомлинский,  А.З.  Андрейко,  А.Ф.  Ива-
нов,  М.П.  Гурьянова,  А.В.  Кондратенков, 
Н.Г. Наумова, Г.Ф. Суворова, А.М. Цируль-
никова, И.И. Августевич, Е.В. Тонков, П.Т. 
Фролов и др. В  значительно меньшей  сте-
пени этой проблеме уделялось внимание в 
педагогической  психологии.  Современные 
исследования М.Р. Гинзбург, С.В. Климина, 
Г.М. Пикалова, А.С. Чернышева, Ю.А. Лу-
нева и др. в ряде исследований освещают-
ся вопросы различия или особенностей тех 
или иных психологических феноменов без 
соотнесения с конкретными социально-эко-
номическими,  социокультурными условия-
ми их формирования, то есть различия, по-
лученные в ходе исследования,  выступают 
как объективная данность. 

Когда  мы  говорим  «сельский  житель» 
- сельский школьник, сельский юноша, вы-
нося их на специальное обсуждение, то, во-
первых, в само определение сельский вкла-
дываем  смысл  особого  субъекта,  особых 

отношений и подразумеваем одновременно 
вопрос  –  в  чем  проявляются  особенности, 
чем они обусловливаются, что они характе-
ризуют и какое имеют значение в социаль-
но-психологической ситуации его развития 
(и как последняя обусловливает его).

Во-вторых,  мы  в  этом  случае  объек-
тивно  ставим  в  особую  позицию  село  не 
только как социальное пространство жизне-
деятельности  субъекта,  условия  его  функ-
ционирования,  оказывающие  влияние    на 
развитие, но и «средства», обеспечивающие 
собственно сельское содержание в этом раз-
витии. Данное «сельское содержание» раз-
вития учащихся сельских школ может быть 
раскрыто, по нашему убеждению, лишь че-
рез ведущую подструктуру личности – на-
правленность.

Проблема направленности личности яв-
ляется одной из центральных в психологии 
личности,  поскольку  объект  ее  изучения  - 
обширная  и  многообразная  область  моти-
вационно-потребностной  сферы  человека, 
проявляющаяся в его интересах, ценностях, 
избирательности  поведения,  «внутренней 
позиции».  Решение  проблемы  направлен-
ности прямо зависит от общетеоретической 
концепции личности, которой придержива-
ется исследователь, и решения им ряда ме-
тодологических  вопросов.  В  современной 
отечественной  психологии  происходит,  с 
одной  стороны,  интенсивное  осмысление 
методологических  основ  психологический 
науки  (А.Н. Леонтьев, С.Д. Смирнов, В.А. 
Лекторский,  Н.И.  Непомнящая,  Е.В.  Шо-
рохова, Э.Г. Юдин, М.Г. Ярошевский, Б.Ф. 
Ломов, Э.В. Ильенков, В.В. Давыдов и мно-
гие другие), а с другой стороны, наблюдает-
ся рост интереса к изучению человека как 
целостной  личности,  к  его  мотивационно-
потребностной  сфере,  его  субъективному 
миру,  «внутренней  позиции»,  его  интере-
сам, целям и намерениям, к «субъективно-
му бытию личности» (А.Н. Леонтьев, Л.И. 
Божович, Л.И. Анцыферова, К.А. Абульха-
нова-Славская,    В.В.  Столин,  С.Л.  Рубин-
штейн, В.Ф. Петренко, В.Г. Асеев, В.К. Ви-
люнас, Е.И. Савонько, Л.С. Славина). 

Под направленностью личности мы по-
нимаем  ведущую  подструктуру  личности, 
характеризующуюся  системой  устойчиво 
доминирующих  мотивов,  которые  опреде-
ляют активность и избирательность поведе-
ния личности. 

Данная  подструктура  является  своео-
бразным  «стержнем»  всего  психологиче-
ского  облика  субъекта,  связывающим  во-
едино все другие психологические свойства 
и  проявления  человека,  во  многом  детер-
минирующим  собственно  содержательную 
сторону  психики.  Здесь  задаются  основы 
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отношений  человека  с  миром,  направле-
ния, ориентировки поведения, система цен-
ностей  и  позиций, мировоззрения  в  целом 
(Б.А. Сосновский).

Сюда  входят  также  соподчиненные  си-
стемы обобщенных и  текущих целей и  за-
дач субъекта, определяющих его поведение 
и  деятельность,  система  многоуровневой 
атрибутики  «пристрастности»  психики,  в 
которой  существует  и  смысл  (как  субъек-
тивное значение), и эмоции (как пережива-
ние  отношений  с  реальным  миром),  и  со-
знание (как отношение субъекта к знанию), 
и специфика его структуры (как отношения 
значения и смысла) и феноменология само-
сознания  (разделение  человеком  «Я»  как 
субъекта и как объекта), и характерологиче-
ские особенности (как проявление отноше-
ний) (Б.А. Сосновский).

Таким образом, стремясь раскрыть ком-
поненты многообразия  отношений  челове-
ка к действительности можно в достаточно 
отчетливом виде определять его направлен-
ность. Говоря о направленности, необходи-
мо учесть: а) отношение человека к людям; 
б)  отношение  его к  себе и  в)  отношение к 
предметам внешнего мира (В.Н. Мясищев).

Понятие психического отношения пред-
ставляет  внутреннюю  сторону  связи  чело-
века  с  действительностью,  содержательно 
характеризующую личность  как  активного 
субъекта  с  его  избирательным  характером 
внутренних  переживаний  и  внешних  дей-
ствий, направленных на различные стороны 
объективной  действительности.  Деятель-
ность  и  поведение  одной  и  той же  лично-
сти в каждый данный момент определяют-
ся ее отношениями к различным сторонам 
действительности,  отношениями,  вытека-
ющими, в свою очередь, из истории разви-
тия личности, то есть из всей объективной 
общественно-исторической действительно-
сти.

В  возрастной  характеристике  юношей 
мы  опираемся  на  актуальную  социальную 
позицию старшего школьника – «Я и обще-
ство»,  связанной  с  актуализацией  деятель-

ности,  направленной  на  усвоение  норм 
человеческих взаимоотношений, обеспечи-
вающей осуществление процесса индивиду-
ализации (Д.И. Фельдштейн). Старшекласс-
ник выражает свою позицию по отношению 
к разным людям, занимает активное место 
в многообразных социальных отношениях, 
где его Я выступает наравне с другими, что 
обеспечивает у него развитие нового уровня 
самосознания – осознания себя в обществе. 
Молодой человек  становится  активно  дей-
ствующим субъектом. У старшеклассников 
формируется опыт поведения и деятельно-
сти именно в социальной адаптации.

Личность отражает общественные усло-
вия своего существования. Но, будучи пси-
хической реальностью, личность выступает 
в  виде  воедино  связанной  совокупности 
внутренних  условий,  через  которые  пре-
ломляются  все  внешние  воздействия  (С.Л. 
Рубинштейн).

Как  в  городе,  так  и  на  селе школа  вы-
полняет те же социальные функции – под-
готавливает  человека  к  исполнению  раз-
личных социальных ролей и одновременно 
развивает  способности  к  саморазвитию, 
самосовершенствованию и изменению соб-
ственного бытия. Социальная адаптивность 
становится  одним  из  важнейших  качеств 
личности выпускника школ.

Как  сельская,  так  и  городская  общеоб-
разовательная  школа  не  в  состоянии  убе-
речь детей от влияний среды (да и вряд ли 
стоит это делать), но они призваны умень-
шить влияние на детей  его отрицательных 
сторон,  в  известной  мере  нейтрализовать 
его, выработать у школьников некий нрав-
ственно-психологический  иммунитет  по 
отношению к этим влияниям, упорядочить 
весь  комплекс  воздействий,  участвующих 
в  становлении личности,  создавая  условия 
для ее саморазвития. 

Мы  выявили  распределение  старше-
классников на группы по виду направленно-
сти личности и охарактеризовали особенно-
сти, обнаруженные в процессе определения 
ведущего вида направленности личности.

Таблица 1
Представленность ведущих видов направленности личности старшеклассников сельских 

общеобразовательных учреждений и городских школ

Виды  
направленности

Село Город
Юноши Девушки Всего Юноши Девушки Всего

кол. % кол. % кол. % кол. % кол. % кол. %
«На себя» 19 20,5 26 29 45 25 21 27 53 63 74 45,6
«На общение» 38 41 41 46 79 43 56 72 24 28,5 80 49,5
«На дело» 35 38,5 22 25 57 32 1 1 7 8,5 8 4,9
Всего  92 100 89 10 181 100 78 100 84 100 162 100
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Из приведенной таблицы видно, что ве-

дущей направленностью старшеклассников 
обеих выборок: и сельской, и городской яв-
ляется направленность «на общение». При-
чем  у  старшеклассников  городских  школ 
мы наблюдаем практически всего два вида 
направленности:  «на  себя»  (45,6%)  и  «на 
общение» (49,4%).

Полученные  интеркорреляции  видов 
направленности позволили выявить некото-
рые ее особенности.

У  старшеклассников  общей  выборки 
обнаружена  корреляционная  связь  вида 
направленности  личности  «на  себя»  с  на-
правленностью  «на  общение»  (r=0,768; 
p<0,001).  Это,  видимо,  свидетельствует  о 
том, что в мотивационной сфере у старше-
классников  существует  определенная  тен-
денция развития направленности личности, 
заключающаяся в том, что повышение роли 
группы  личных  мотивов,  направленных 
на себя, связано с повышением значения в 
структуре направленности и группы обще-
ственных мотивов, направленных на обще-
ние, эмоциональные контакты и, наоборот, 
увеличение  значения  направленности  лич-
ности  на  общение  закономерно  повышает 
направленность  на  себя.  Такая  связь  объ-
ясняется,  возможно,  тем,  что  для  старше-
классников,  имеющих  направленность  «на 
себя»,  необходимо  получать  социальное 
одобрение и внимание, с одной стороны, а 
с другой стороны, общение с другими – та 
сфера, в которой старшеклассники как раз и 
получают возможность проявлять свою на-
правленность «на себя».

Обнаружена  сильная  корреляционная 
связь в выборке старшеклассников сельских 
общеобразовательных  учреждений  между 
направленностью  «на  дело»  и  направлен-
ностью  «на  общение»  (r=0,783;  p<0,001). 
Данные  корреляционные  отношения  явля-
ются,  на  наш  взгляд,  результатом  условий 
социализации  личности  и  особенностей 
организации воспитательного пространства 
старшеклассников  сельских  общеобразо-
вательных  учреждений,  так  как  сельская 
жизнь  имеет  свои  социокультурные  осо-
бенности, которые не могли не сказаться на 
характере отношения людей: на селе обще-
ние  подразумевает  под  собой  определен-
ную совместную деятельность, в которой и 
осуществляется непосредственное общение 
людей друг с другом.

Оптимальным  вариантом  интеркорре-
ляции  разных  групп  мотивов  в  структуре 

направленности  личности,  как  показывает 
анализ  данных,  имеющихся  в  литературе, 
является  такой вариант,  когда  группы лич-
ных,  общественных  и  деловых  мотивов 
на достаточно высоком и при этом равном 
уровне коррелируют между собой. Для это-
го  необходимо  достаточно  высокое  и  гар-
моничное  развитие  всех  групп мотивов. А 
поскольку  в  нашей  выборке  старшекласс-
ников  с  гармоничным  развитием  структу-
ры  направленности  было  небольшое  ко-
личество  (6  человек),  то,  естественно,  что 
вся  выборка  не  может  характеризоваться 
оптимальными  корреляционными  связями 
между  показателями  различных  видов  на-
правленности личности.

Таким  образом,  отсутствие  высокой 
интеркорреляции  видов  направленности 
личности, четких границ показателей опре-
деленного  вида  направленности,  то  есть 
отсутствие «чистоты» выраженности веду-
щего  вида  направленности  у  старшекласс-
ников  всей  выборки,  свидетельствует  об 
интенсивном  процессе  формирования  на-
правленности  личности,  о  незаконченно-
сти данного процесса. А различная степень 
выраженности  видов  направленности  лич-
ности у  старшеклассников  сельских обще-
образовательных  учреждений  и  городских 
школ  (старшеклассники  сельских  общеоб-
разовательных учреждений по степени вы-
раженности ведущего вида направленности 
превосходят  городскую  выборку  (p<0,05)) 
свидетельствует  о  неоднородности  ситуа-
ции взросления старшеклассников сельских 
общеобразовательных учреждений и город-
ских школ.
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Вся земельная площадь области, вклю-
чая  внутренние  воды,  составляет  земель-
ный фонд.

Производственное назначение и исполь-
зование  земли  различно,  так  как  земли  по 
своим  природным  и  другим  особенностям 
не  являются  однородными.  Земельный 
фонд  подразделяется  на  различные  виды 
угодий. Угодья  –  это  не  только  часть  при-
роды, но и также результат антропогенного 
воздействия.

В  соответствии  с  классификацией  все 
земельные  угодья  подразделяются  на  две 
группы:  сельскохозяйственные  и  несель-
скохозяйственные.  Сельскохозяйственные 
угодья  –  это  пашня,  залежи,  многолетние 
насаждения, сенокосы и пастбища. Несель-
скохозяйственные угодья – леса, кустарни-
ки,  болота,  земли  под  водой,  под  дорога-
ми,  постройками,  улицами,  непригодные 
к  сельскохозяйственному  использованию 
земли (горы, овраги, пески и т.п.).
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Для характеристики различного измене-

ния земельного фонда используют систему 
абсолютных показателей прироста и убыва-
ния земель по категориям землепользовате-
лей и видам угодий.

Изучается состояние земельного фонда 
путем  анализа  его  состава  и  расчета  спе-
циальных  коэффициентов  и  показателей, 
характеризующих  степень  использования 
всего фонда и отдельных угодий для опре-
деленных целей.

Наиболее  ценным  в  составе  сельско-
хозяйственных  угодий  является  пашня 
–  участки  земли,  ежегодно  используемые 
для  возделывания  сельскохозяйственных 
культур. В ее  состав включаются площади 
чистых  паров,  огороды,  полезная  площадь 
закрытого грунта.

Земельный  фонд  в  административных 
границах Пензенской области по состоянию 
на 1 января 2014 года составляет 4335,2 тыс. 
га.  Земли  сельскохозяйственного  назначе-
ния занимают 3073,5 тыс га, что составляет 
70,9% от общей площади земельного фонда 

области. Это свидетельствует о том, что об-
ласть является одним из ведущих сельско-
хозяйственных регионов.

Коэффициент,  характеризующий  сте-
пень использования пашни определяется по 
формуле:

Так  для  Пензенской  области  данный 
коэффициент  составляет  0,71,  исходя  из 
посевной  площади  равной  1605,9тыс.  га  и 
площади пашни равной 2261,9тыс. га.

Для  характеристики  степени  исполь-
зования  пахотных  земель  используют  спе-
циальные  коэффициенты:  использования 
пахотных земель и распаханности террито-
рии.

Площадь  многолетних  насаждений  по 
Пензенской области составляет 1053,2 тыс. 
га, площадь усадебных земель – 367,4 тыс. 
га. Соответственно коэффициент распахан-
ности составляет 84 %.

Чтобы  охарактеризовать  степень  освоения  территории  сельскохозяйственного  пред-
приятия применяют коэффициент освоенности территории.

Таким  образом,  площадь  Пензенской 
области составляет 4335,2 га, коэффициент 
освоенности территории равен 74 %.

Для статистических данных при харак-
теристике  земельного фонда  с распределе-
ние  земель  по  категориям,  пользователям, 
угодьям и их качеству применяется показа-
тель отражающий размер соответствующих 
земель в области по состоянию на 1 ноября 
отчетного  года. К  этому  времени  заверша-
ется  уборка  урожая  сельскохозяйственных 
культур  и  многолетних  насаждений.  При-
нятые  в  эксплуатацию  земли,  на  которых 
закончен полный комплекс мелиоративных 
работ. Отсутствие сеченого покрова на тер-
ритории  позволяет  провести  измерение 
площадей  угодий  в  натуре.  Эти  и  другие 
причины явились  решающими для  выбора 
указанной даты при определении размеров 
и изменений земельного фонда.

Для  сельскохозяйственных  предпри-
ятий  следует  определять  показатель,  отра-
жающий  соотношение  размеров  сельхозу-
годий, в том числе пашни, с численностью 
работников,  занятых  в  сельскохозяйствен-
ном производстве, то есть определяется ко-
эффициент нагрузки на одного работника.

При  использовании  земельного  фонда 
в  сельскохозяйственной  отрасли  исполь-
зуются  показатели  характеризующие  со-
отношение  размеров  площади  сельскохо-
зяйственных  угодий  по  отдельным  видам 
и  соотношение  отдельных  видов  угодий 
между собой. К показателям использования 
сельхозугодий относится результат сравне-
ния  наиболее  продуктивной  части  пашни 
с  общей  площадью  сельскохозяйственных 
угодий.  Прямым  показателем  уровня  ис-
пользования сельхозугодий служат размеры 
продукции  в  натуральном  и  стоимостном 
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выражении на 100 га соответствующей пло-
щади,  например,  валовой  надой  коровьего 
молока на 100 га сельхозугодий, стоимость 
валового выпуска сельского хозяйства в со-
поставимых целях на 100 га сельхозугодий.

Земельный  фонд  не  только  в  количе-
ственном измерении, но и с учетом качеств 
почв,  бонитировка  экономической  оценки 
земель с позиции их производительной спо-
собности.  Под  бонитировкой  понимается 
сравнительная  оценка  пригодности  почвы 
по основным факторам плодородия для воз-
делывания сельскохозяйственных культур.

Оценочные  показатели  в  баллах  опре-
деляются  по  агропроизводственным  груп-
пам почв в границах районов и по отдель-
ным хозяйствам с учетом технологических 
условий  и  интенсивности  производства. 
Средневзвешено  баллы  бонитетов  почв 
рассчитываются  на  основе  баллов  боните-
тов различных почв и площадей этих почв 
в  составе  сельхозугодий.  Баллы  бонитетов 
почв рассчитаны по их свойствам с учетом 
влияния  на  плодородие  почв  климатиче-
ских  условий,  а  также  с  учетом  площадей 
орошаемых  сельскохозяйственных  угодий. 
За 100 баллов принят бонитет по чернозему 
центральной части Краснодарского края.

Проведя  исследование  показателей  зе-
мельных ресурсов в хозяйстве получается, 
что использование земельного фонда ведет-
ся  интенсивно,  а  удельный  вес  пахотных 
земель  довольно  большой.  Что  касается 
коэффициента использования пашни, то он 
составляет  0,71,  что  является  средним  по 
России.  Таким  образом,  получается,  что  в 
Пензенской области пашня используется не 
полностью. В  даннойобласти возможно по-
лучать больше производимой продукции и 
другой продукции растениеводства  за  счет 

более эффективного использования всей па-
хотной территории и увеличения площадей 
под посевы, которые следует улучшать пу-
тем внесения минеральных и органических 
удобрений.
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Введение 
Известны  аналоги  –  устройства  встро-

енного  контроля  мертвых  ходов  (МХ)  ме-
ханических передач (МП) электроприводов 
(ЭП)  постоянного  тока  в  ходе  их  эксплуа-
тации  без  демонтажа МП  и  электродвига-
телей (ЭД) постоянного тока с изделий, где 
они выполняют свои рабочие функции. Та-
кие устройства в 80-х, 90-х годах прошлого 
столетия  синтезировались  на  основе  ана-
логовых, цифровых ИМС и операционных 
усилителях (ОУ) [8-10, 23], что и определи-
ло  их  основные  недостатки  –  низкую  точ-
ность, большие габариты, веса и энергопо-
требление.

На современном этапе развития микро-
контроллерной  схемотехники  существует 
ряд  известных  методик  синтеза  устройств 
рассматриваемого класса [1-6, 12-15, 18] на 
основе  современных  микроконтроллеров 
(МК). 

Известен  прототип  [16]  –  микрокон-
троллерное  устройство  встроенного  кон-
троля МХ МП ЭП и архивирования резуль-
татов  контроля  содержащее:  ЭД,  который 
через  контролируемую МП подсоединен  к 
нагрузке;  датчик  контроля  (ДК)  [8],  вклю-
ченный  последовательно  в  обмотку  ЭД 
–  стандартный  токовый  шунт  на  75  мВ, 
который  исключает  влияние ДК  на  режим 
работы  ЭД;  пиковый  амплитудный  детек-
тор  (ПАД)  [11],  вход  которого  подключен 
к ДК; формирователя импульсов (ФИ) [10], 
вход  которого  подключен  к  выходу  ПАД; 
МК – PIC16F877 [16, 22], работой которого 
управляет  ФИ;  семисегментный  знаковый 
индикатор (СЗИ) – АЛС356А, который под-
ключен  к МК  –  PIC16F877  и  высвечивает 
численное значение измеренного МХ α МП 
ЭП, которое рассчитывается МК из выраже-
ния [16]

    (1)
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где ΩН  – номинальная  скорость  враще-

ния  ЭД  [об/мин],  ТМХ  –  время  выбора МХ 
МП [с], ТЭД   –  электромеханическая посто-
янная времени ЭМПВ ТЭД  ЭД  [с]  (числен-
ные значения ΩН  и ТЭД  обычно берутся из 
паспорта  (технического  описания)  ЭД  и 
заносятся  в  энергонезависимую EEPROM-
память данных МК, а ТМХ  – измеряется про-
тотипом [16] в процессе работы устройства.

Основными  недостатками  устройств 
– аналогов [8-10, 23] и прототипа – микро-
контроллерное  устройство  [16]  является 
тот факт, что наряду с достаточно алгорит-
мичным обеспечением процесса измерения 
величины  МХ  α МП  ЭП  по  выражению 
(1), точность измерения МХ α  МП ЭП су-
щественным образом зависит от величины 
ЭМПВ  ТЭД   ЭД  постоянного  тока,  которая 
определяется  совокупностью  параметров 
МП ЭП, собственно ЭД постоянного тока и 
параметрами  окружающей  среды,  где  наи-
более  существенными факторами,  являют-
ся:

– текущее техническое состояние МП и 
ЭД постоянного  тока  (в  процессе  эксплуа-
тации существенно изменяются коэффици-
ент трения в элементах и сочленениях МП 
и ЭД);

– изменение климатических показателей 
окружающей среды (температуры, влажно-
сти, давления и др.), в которой происходит 
всесезонная  эксплуатация  предлагаемого 
микроконтроллерного  устройства  встроен-
ного контроля ЭМПВ ТЭД  ЭД и МХ α МП 
ЭП постоянного тока.

Анализ  указанных  недостатков,  прояв-
ляющихся  в  конкретных  неблагоприятных 
условиях  эксплуатации  устройств  рассма-
триваемого  класса  (отличающихся  от  нор-
мальных условий, указанных в технической 
документации) показывает, что ошибки из-
мерения МХ α МП ЭП (1) могут изменяться 
до 2-2,5 раз, поэтому использование в рас-
четной  формуле  (1)  численного  значения 
ЭМПВ ТЭД  ЭД, указанного в паспорте (тех-
ническом  описании)  ЭД  – нецелесообраз-
но.

Постановка задачи
Предлагаемое  микроконтроллерное 

устройство  встроенного  контроля  ЭМПВ 
ЭД  и  МХ  МП  ЭП  постоянного  тока  [17] 
должно решать две задачи: 

1. Обеспечение возможности оператив-
ного измерения ЭМПВ ТЭД  ЭД постоянного 
тока в каждом процессе измерения МХ МП 
ЭП постоянного тока.

2.  Учет  реального  значения  –  каждого 
измеренного значения ЭМПВ ТЭД  ЭД посто-

янного тока при расчете измеряемого МХ α 
МП ЭП постоянного тока в формуле (1).

Блок-схема устройства
Для  выполнения  п.1  поставленной  за-

дачи  обратимся  к  исследованиям  [14,  15], 
где показано, что время достижения экстре-
мума напряжения ТЭ на выходе пассивного 
апериодического  звена  (ПАЗ)  первого  по-
рядка определяется из выражения:

,  (2)

где ТЭД   –  ЭМПВ ЭД  постоянного  тока 
(измеряемая  величина),  ТАЗ  –  постоянная 
времени  ПАЗ  (величина  известная),  k  – 
кратность пускового тока (напряжения) ЭД 
постоянного  тока  (берется  из  технической 
документации на ЭД – величина постоянная 
для  каждого  конкретного  ЭД  постоянного 
тока).

Следовательно,  в  отличие  от  аналогов 
[8-10,  23]  и  прототипа  [16]  предлагаемое 
микроконтроллерное  устройство  [17]  до-
полнительно должно включать в себя ПАЗ 
первого  порядка  и  узел  выявления  экстре-
мума напряжения (УВЭН) на выходе ПАЗ.

Следует  отметить,  что  выражение  (2) 
неразрешимо относительно ТЭД  в аналити-
ческом  виде,  оно  является  трансцендент-
ным уравнением относительно ТЭД  и может 
быть решено с заданной точностью только 
одним из известных численных методов.

Блок-схема  микроконтроллерного 
устройства  встроенного  контроля  ЭМПВ 
ЭД  и  МХ  МП  ЭП  постоянного  тока  [17] 
представлена на рис. 1.

Рис. 1. Блок-схема микроконтроллерного 
устройства встроенного контроля постоянной 

времени электродвигателя и мертвого хода 
механической передачи электропривода 

постоянного тока: ДК – датчик контроля; ЭД 
– электродвигатель постоянного тока; МП – 

механическая передача; Нагр. – нагрузка ЭП; ФИ 
– формирователь импульсов, МК – микроконтроллер 

ATmega48; СЗИ – четырехразрядный 
семисегментный знаковый индикатор АЛС329Б; 
ПАЗ – пассивное апериодическое звено первого 
порядка; УВЭН – узел выявления экстремума 

напряжения на выходе ПАЗ
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Поставленная  задача  достигается  тем, 

что  в  микроконтроллерное  устройство 
встроенного контроля ЭМПВ ТЭД  ЭД и МХ 
α МП ЭП постоянного  тока  [17],  содержа-
щее: ЭД постоянного  тока,  соединенный  с 
нагрузкой (на рис. 1 – Нагр.) через контро-
лируемую МП; ДК [8] – стандартный токо-
вый шунт на 75 мВ, исключающий влияние 
ДК на режим работы ЭД, который встроен 
в  якорную  обмотку  ЭД  постоянного  тока; 
ФИ [13], вход которого подключен к выхо-
ду  ДК,  введены  восьмибитный  AVR  МК 
фирмы  «Atmel»  – ATmega48  [4,  21],  кото-
рый  наряду  с  FLASH-памятью  программ 
и  SRAM-памятью  данных  имеет  энерго-
независимую  EEPROM-память  данных; 
четырехразрядный  СЗИ  –  АЛС329Б  [5]; 
ПАЗ  первого  порядка  [14,  15];  с  постоян-
ной времени ТАЗ , вход которого подключен 
к выходу ДК; УВЭН [11], выполненный на 
ОУ  –  КР140УД708  с  накопительным  кон-
денсатором и диодом утечки, вход которого 
подключен к выходу ПАЗ; одна линия порта 
МК – ATmega48,  настроенная  на  вход,  со-
единена с выходом ФИ, вторая линия пор-
та  МК,  настроенная  на  вход  соединена  с 
выходом УВЭН,  двенадцать  линий  портов 
МК, настроенные на выход, подключены к 
четырехразрядному СЗИ – АЛС329Б. Кон-
струкция микроконтроллерного устройства 
[17]  разработана  в  соответствии  с  эргоно-
мическими требованиями, предложенными 
в [7, 19, 20].

Этапы работы устройства
1. Ввод в эксплуатацию (см. рис. 1). На 

первом  этапе  происходит  инициализация 
и программирование МК – ATmega48 [21]: 
в  FLASH-память  программ  записывается 
программа  работы  МК;  в  энергонезависи-
мую  EEPROM-память  данных  –  паспорт-
ные  (из  технической документации) номи-
нальная  скорость  вращения ΩН   [об/мин]  и  
k – кратность пускового тока (напряжения) 
ЭД постоянного тока, известная постоянная 
времени ПАЗ ТАЗ  первого порядка; в SRAM-
памяти  данных  выделяются  регистры опе-
ративной памяти для обеспечения програм-
мы работы МК.

2. Рабочий режим (см. рис. 1). В боль-
шинстве случаев включение ЭП для выпол-
нения рабочих функций не сопровождается 
измерением МХ МП и ЭМПВ ЭД постоян-
ного тока так как их величины α и ТЭД  ме-
няется медленно по мере износа элементов 
ЭП в процессе эксплуатации. Но изменения 
α и ТЭД  могут оказаться существенными при 
изменении климатических условий. 

3. Режим измерения  (см. рис. 1). Вре-
менные  диаграммы  работы микроконтрол-
лерного  устройства  встроенного  контроля 
постоянной  времени  электродвигателя  и 
мертвого хода механической передачи элек-
тропривода постоянного тока [17] в режиме 
измерения  представлены  на  рис.  2.  Перед 
включением  устройства  в  режиме  измере-
ния МХ МП устанавливается в максималь-
ное положение (как и в аналогах и прототи-
пе) и затем подается питание на устройство.

Рис. 2. Временные диаграммы работы микроконтроллерного устройства встроенного контроля 
постоянной времени электродвигателя и мертвого хода механической передачи электропривода 
постоянного тока: а – выходной сигнал ДК; б – выходной сигнал ФИ; в – выходной сигнал ПАЗ 

первого порядка; г – выходной сигнал УВЭН
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В момент времени t1  (рис. 2) в устрой-

стве  происходят  следующие  физические 
процессы:  запускается  в  работу ЭД посто-
янного тока и в его обмотке якоря возникает 
импульс  пускового  тока,  который  создает 
импульс постоянного напряжения на ДК  с 
амплитудой uДК(t1)=UДКmax (рис. 2,а); сигнал 
с  ДК  uДК(t1),  во-первых,  поступает  на ФИ, 
который  вырабатывает  первый  короткий 
импульс uФИ(t1)=UФИmax  (рис.  2,б),  поступа-
ющий на МК, во-вторых, подается на вход 
ПАЗ  первого  порядка,  сигнал  на  выходе 
которого  в  рассматриваемый  момент  вре-
мени  uПАЗ(t1)=0  (рис.  2,в); МК  готовится  к 
началу отсчета, во-первых, времени выбора 
МХ ТМX МП (рис. 2,г) и, во-вторых, времени 
достижения  экстремума  напряжения ТЭ  на 
выходе ПАЗ первого порядка (рис. 2,г), ко-
торые будут  записываться  в SRAM-память 
данных МК 

В интервале времени t (t1;t2) (рис. 2) в 
устройстве  протекают  следующие физиче-
ские  процессы:  ЭД  постоянного  тока  при-
ходит  во  вращение;  пусковой  ток  обмотки 
якоря ЭД и постоянное напряжение на ДК 
uДК(t (t1;t2))  (рис.  2,а)  уменьшаются  по 
экспоненте  с  постоянной  времени,  равной 
ЭМПВ ТЭД ЭД; тихоходный вал МП остает-
ся неподвижным, так как происходит выбор 
МХ МП, но он еще не выбран; напряжение 
на  выходе ФИ равно  нулю  uФИ(t (t1;t2))=0 
(рис. 2,б); напряжение на выходе ПАЗ uПАЗ(t

(t1;t2)) (рис. 2,в) нарастает по экспоненте, 
но не достигает своего экстремального зна-
чения;  МК,  во-первых,  производит  отсчет 
времени выбора МХ ТМX  МП ЭП (рис. 2,г) и, 
во-вторых,  времени  достижения  экстрему-
ма напряжения ТЭ  на выходе ПАЗ (рис. 2,г), 
текущие значения которых МК записывает 
и хранит в своей SRAM-памяти данных. 

В момент времени t2  (фиг. 2) в устрой-
стве  происходят  следующие  физические 
процессы:  ЭД  постоянного  тока  продол-
жает  вращение;  напряжение  на  ДК  uДК(t2) 
(рис. 2,а) продолжает уменьшаться по экс-
поненте;  напряжение  на  выходе  ФИ оста-
ется  равным  нулю  uФИ(t2)=0  (рис.  2,б); 
напряжение на выходе ПАЗ достигает сво-
его экстремального значения uПАЗ(t2)=UПАЗmax  
(рис.  2,в);  напряжение  на  выходе  УВЭН 
скачком принимает максимальное значение 
uУВЭН(t2)=UУВЭНmax (рис. 2,г); МК, во-первых, 
продолжает отсчет времени выбора МХ ТМX 
МП ЭП (рис. 2,г) и, во-вторых, прекращает 
отсчет времени достижения экстремума на-
пряжения выходного сигнала ПАЗ первого 
порядка ТЭ=t2-t1  (рис. 2,г), которое запоми-
нается  в SRAM памяти данных МК в  раз-
мерности [c].

В интервале времени t (t2;t3) (рис. 2) в 
устройстве  протекают  следующие физиче-

ские  процессы:  ЭД  постоянного  тока  про-
должает вращение; напряжение на ДК uДК(t

(t2;t3)) (рис. 2,а) продолжает уменьшаться 
по экспоненте; тихоходный вал МП ЭП про-
должает  оставаться  неподвижным,  так  как 
продолжается выбор МХ МП, но он еще не 
выбран;  напряжение  на  выходе  ФИ равно 
нулю  uФИ(t (t1;t2))=0  (рис.  2,б);  МК,  во-
первых  производит  расчет  ЭМПВ  ТЭД  ЭД 
постоянного  тока  численным  методом  из 
трансцендентного уравнения (2) по извест-
ным численным значениям ТАЗ, k (находят-
ся  в  энергонезависимой  EEPROM-памяти 
данных)  и ТЭ   (запомнено  в  SRAM-памяти 
данных в момент времени t2 на рис. 2), во-
вторых, записывает в SRAM-памяти данных 
рассчитанное  численное  значение  ЭМПВ 
ТЭД  ЭД постоянного тока в размерности [c] 
и,  в-третьих,  продолжает  отсчет  времени 
выбора МХ ТМХ МП ЭП (рис. 2,г).

В момент времени t3  (рис. 2) в устрой-
стве  происходят  следующие  процессы:  за-
кончен выбор МХ МП и приходит во  вра-
щение  тихоходный  вал  МП  и  нагрузка; 
величина нагрузки на ЭД постоянного тока 
скачкообразно  возрастает  и  в  его  обмотке 
якоря  вновь  возникает  импульс  пускового 
тока, который создает импульс постоянного 
напряжения на ДК uДК(t3)=UДКmax  (рис. 2,а); 
сигнал с ДК uДК(t3) поступает на ФИ, кото-
рый вырабатывает второй короткий импульс 
uФИ(t3)=UФИmax   (рис.  2,б),  поступающий  на 
МК;  МК,  во-первых,  заканчивает  отсчет 
времени выбора МХ TMX=t3-t1 МП (рис. 2,г) 
и запоминает его значение в SRAM-памяти 
данных в размерности [c] и, во-вторых про-
изводит расчет МХ α МП ЭП постоянного 
тока по заданному алгоритму – формула (1) 
и высвечивает измеренное численное значе-
ние α в четырехразрядном СЗИ – АЛС329Б 
с точностью до тысячной доли градуса.

Выводы
Введение  в  микроконтроллерное 

устройство  встроенного  контроля  ЭМПВ 
ТЭД  ЭД  и МХ  α МП ЭП  постоянного  тока 
[17]  восьмибитного AVR  МК  фирмы  «At-
mel» – ATmega48, имеющего в своей струк-
туре  FLASH-память  программ  –  4  Кбайт, 
SRAM-память  данных  –  512  байт  и  энер-
гонезависимую EEPROM-память данных – 
256 байт, ПАЗ первого порядка с известной 
постоянной времени ТАЗ, УВЭН и четырех-
разрядного  СЗИ  –  АЛС329Б  обеспечивает 
существенное  расширение  функциональ-
ной полноты и точности работы устройства: 

1.  Возможность  точного  расчета  из 
трансцендентного  уравнения  (2)  числен-
ным методом реального численного  значе-
ния ЭМПВ ТЭД  ЭД постоянного тока имен-
но в рассматриваемый момент времени по 
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известным значениям k, ТЭ и ТАЗ. Точность 
измерения  увеличивается  до  2-2,5  раз  по 
сравнению с паспортными значениями ТЭД .

2.  Повышение  точности  расчета МХ  α  
МП ЭП постоянного тока по выражению (1) 
за счет измерения с повышенной точностью 
ЭМПВ ТЭД  ЭД постоянного тока.

3.  Вывод  информации  о  величине МХ  
α МП ЭП постоянного тока на четырехраз-
рядный СЗИ с точностью 0,001 градуса.
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ABOUT THE SOFTWARE «METROLOGICAL SERVICE  
OF KARGORMASH-M LLP»

Zhetessova G.S., Zhunussova A.Sh., Tattimbetova G.B.
Karaganda state technical university, Karaganda, Republic of Kazakhstan, e-mail: tattimbetova@mail.ru

The article is devoted to the work example in the software «Metrological service of KarGorMash-M LLP» 
which  was  developed  on  the  basis  of  modeling  algorithms  of  functioning  system.  Modeling  algorithms  were 
constructed on the basic principles of creation of computer aided design systems in mechanical engineering, and 
also by  the principles of design of  the  automated  system of metrological  support of production. The developed 
software allows to carry out the following operations: to increase labor productivity of metrologists at the expense 
of an exception of performance of a large monotype operations number; to increase the accuracy and reliability of 
metrological information of the enterprise; to reduce time of formation of metrological confirmations schedules; to 
reduce labor input of other services of the enterprise metrological and connected with this work; to keep account of 
data on SI; to register results of checking; to plan testing activity; to form reports.

Keywords: metrological support, automation of checking activity, checking

Метрологическая  служба  –  важнейшая 
часть  обеспечения  безопасности  нашей 
жизни  во  всех  сферах  деятельности  чело-
века.  По  всей  стране  существуют  центры 
стандартизации,  метрологии  и  сертифика-
ции. Кроме того, для организации повероч-
ной деятельности на предприятиях и в ор-
ганизациях  есть  возможность  создания  их 
собственных  метрологических  служб[1,2].
Для поднятия метрологической деятельно-
сти на новый уровень существует необходи-
мость применения информационных техно-
логийметрологическими службами страны. 

На  базе  метрологической  инфор-
мации  метрологической  службы  ТОО 
«КарГорМаш-М»  было  разработано  про-
граммное обеспечение по учету СИ, испы-
тательного  оборудования  «Метрологиче-
ская служба ТОО «КарГорМаш-М».

К основным причинам разработки авто-
матизированной системы метрологического 
обеспечения производства относятся:

– увеличение объемов метрологической 
информации;

–  необходимость  сокращения  времени 
обработки метрологической информации;

– увеличение производительности труда 
метрологов;

– повышение качества метрологическо-
го контроля и учета СИ [3,4];

– отслеживание сроков поверки;
– автоматизация поверочной деятельно-

сти метрологической службы [5].
Программное обеспечение предназначе-

но для автоматизации поверочной деятель-
ности  метрологической  службы  предпри-
ятия.

Базовое решение программного обеспе-
чения  позволяет  автоматизировать  основ-
ные операции по учету поверочной деятель-
ности:

– учет данных о СИ;
– регистрация результатов поверки;
– планирование поверочной деятельно-

сти;
– формирование отчетов.
В  зависимости  от  организации,  явля-

ющейся  обладателем  лицензии  на  исполь-
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зование  программы,  система  может  быть 
сконфигурирована  с  учетом  отраслевых  и 
корпоративных  требований.  Что  входит  в 
эти дополнительные решения, решает вла-
делец лицензии.

Пример  описанияпрограммного  обе-
спечения  «Метрологическая  служба  ТОО 
«КарГорМаш-М».

Главное  меню  разработанного  про-
граммного  обеспечения«Метрологическая 
служба ТОО «КарГорМаш-М». На главном 
меню  изображены  логотип  предприятия  и 
некоторые  средства  измерения,  используе-

мые на предприятии, а также главное меню 
содержит кнопку «Начать работу».

При  нажатии  на  кнопку  «Начать  рабо-
ту» загружается окно, которое представля-
ется интерфейсом вкладки «СИ».

В  данной  вкладке  предусмотрены  сле-
дующие операции:

– операция «Новый»;
– операция «Открыть»;
– операция «Поверка»;
– операция «Подобрать».
При  нажатии  на  кнопку  «Новый»  на 

вкладке «СИ» отображается окно, представ-
ленное на рисунке 1.

Рисунок1–Интерфейс окна «Внесение сведений о новом средстве измерения»

При нажатии на кнопку «Открыть» отображается окно с базой СИ, имеющихся на пред-
приятии (рисунок 2).

Рисунок2– База средств измерений ТОО «КарГорМаш-М»
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Здесь  при  выборе  любого  средства  из-

мерения отображаются данные по средству 
измерения,  а  именно  метрологические  ха-
рактеристики (рисунок 3).Вкладка «Метро-
логические характеристики» включает:

– наименование СИ;

– вид СИ;
–  пределы  измерений:  минимальный  и 

максимальный;
– пределы допускаемой погрешности;
– класс точности;
– заводской номер.

Рисунок3– Интерфейс вкладки «Метрологические характеристики»

Далее при выборе из вкладки «Метроло-
гические характеристики» одного из видов 
средств  измерений  отображаются  данные 
по поверке выбранного средства измерения.

Вкладка  «Сведения  о  поверке  СИ»  со-
держит:

– заводской номер;
– периодичность поверки;
– дата последней поверки;
– дата следующей поверки;
– № сертификата о поверке.
Все данные, отображенные на рисунках 

соответствуют  реальным  данным,  указан-
ным в сертификатах о поверке СИ, а также 
в паспортах средств измерений.

При  нажатии  на  кнопку  «Движение 
средств  измерений»  отображается  окно 
«Сведения о движении средств измерения», 
в котором приводятся данные по конкретно 
выбранному средству измерению, а именно 
метрологическое  состояние  средства изме-
рения (ремонт, поверка, калибровка и т.д.), 
ФИО  ответственных  за  хранение  средства 
измерения.

При нажатии на кнопку «Поверка» ото-
бражается  окно,  в  котором  представлены 
все  имеющиеся  на  предприятии  средства 
измерения, указаны следующие данные по 
каждому средству измерения:

– заводской номер;
– периодичность поверки;
– дата последней поверки;
– дата следующей поверки;
– № сертификата о поверке;
– обозначение и наименование методи-

ки поверки;
– средства поверки;
– поверитель;
– орган по поверке.
Также  программное  обеспечение  уве-

домляет метролога о предстоящей поверке 
средства  измерения.  Срок  напоминания  о 
поверке СИ – 5 дней.

При  нажатии  на  кнопку  «Подобрать» 
отображается  окно,  представленное на  ри-
сунке 4.
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Рисунок 4– Интерфейс окна «Подбор инструмента»

Используя  данную  вкладку,  метролог 
может  сделать  подбор  средств  измерений 
по  нескольким  критериям.  Окно  «Подбор 
инструмента»  содержит  следующие  дан-
ные:

– наименование;
– вид;
– тип, обозначение;
– заводской номер;
– технические характеристики;
– дата поверки.
Также  программное  обеспечение  по-

мимо  вкладки  «СИ»  содержит  вкладки 
«Организации»,  «Справочники».  Вкладка 
«Организации» содержит сведения об орга-
низациях,  которые  проводят  метрологиче-
скую поверку  средств  измерений. Вкладка 
«Справочники» содержит сведения о разра-
ботчиках программного обеспечения.

Программное  обеспечение  «Метроло-
гическая  служба  ТОО  «КарГорМаш-М» 

было  установлено  и  внедрено  на  ТОО 
«КарГорМаш-М». 

Результаты  внедрения  и  эксплуата-
ции  подтвердили  работоспособность  и 
эффективность  программного  обеспе-
чения  «Метрологическая  служба  ТОО 
«КарГорМаш-М».
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КОМПЛЕКСНАЯ ЭКОЛОГИчЕСКАЯ ОЦЕНКА ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА 
МАЛОЙ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ И ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ
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ФГБОУ ВПО Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева, 
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Важнейшим фактором, стимулирующим развитие распределенной энергетики в России является по-
вышение энергоэффективности энергетики за счет увеличения доли местных и альтернативных источников 
энергетических ресурсов. К объектам малой распределенной энергетики относятся мини-ТЭЦ, максимально 
приближенных к потребителю. Поэтому они имеют минимальные потери энергии в процессе передачи и 
высокий КПД, который составляет у лучших современных малых электростанций более 80%. В работе при-
ведены результаты экологической оценки жизненного цикла мини-ТЭЦ, работающих с  газопоршневыми, 
газотурбинными и дизельными двигателями, использующих в виде топлива природный газ, дизельное то-
пливо и биотопливо, получаемое из навоза. Рассматрены солнечные, ветровые электростанции и мини-ГЭС. 
Предложен алгоритм комплексного анализа всех стадий жизненного цикла, который позволяет дать суммар-
ную интегрированную оценку жизненного цикла для каждого вида малой распределенной и возобновляемой 
энергетики и проводить сравнение различных вариантов при выборе источника энергии с экологической и 
ресурсосберегающей точек зрения.

Ключевые слова: малая распределительная энергетика, мини ТЭЦ, возобновляемая энергетика, потери 
энергии, экологическая оценка жизненного цикла, выбор источника энергии

INTEGRATED ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF THE LIFE CYCLE SMALL 
DISTRIBUTED AND RENEWABLE ENERGY 

Masleeva O.V., Pachurin G.V.
FGBOU VPO Nizhny Novgorod State Technical University R.E. Alekseev Nizhny, Novgorod, Russia,  

email: PachurinGV@mail.ru, http://www.famous-scientists.ru/1238

The most important factor stimulating the development of distributed power generation in Russia is to increase 
energy  efficiency  by  increasing  the  proportion  of  local  and  alternative  energy  resources. The  objects  are  small 
distributed  energy CHP,  as  close  as  possible  to  the  consumer. Therefore,  they  have minimal  power  loss  during 
transmission  and  high  efficiency, which  is  in  the  best modern  small  power more  than  80%. The  results  of  the 
environmental  life cycle assessment of mini - CHP with gas piston, gas  turbine and diesel engines using fuel as 
natural gas, diesel fuel and biofuels derived from animal manure. Consider solar, wind farms and mini-hydro. An 
algorithm comprehensive analysis of all stages of the life cycle, which allows us to give an integrated assessment of 
the total life cycle for each type of small distributed and renewable energy, and to compare different options when 
choosing an energy source from an environmental and resource point of view.

Keywords: low energy distribution, mini-cogeneration, renewable energy, energy loss, environmental life cycle 
assessment, choice of energy source

Введение
Важнейшим  фактором,  стимулирую-

щим  развитие  распределенной  энергетики 
в  России  является  повышение  энергоэф-
фективности энергетики за счет увеличения 
доли  местных  и  альтернативных  источни-
ков  энергетических  ресурсов  (биотоплива 
и других возобновляемых источников энер-
гии). В 2011 года Правительственная комис-
сия по высоким технологиям и инновациям 
утвердила перечень технологических плат-
форм, к которым относятся «Экологически 
чистая тепловая энергетика высокой эффек-
тивности»,  «Перспективные  технологии 
возобновляемой энергетики» и «Малая рас-
пределенная энергетика» [3].

В  настоящее  время  общая  мощность 
малой электроэнергетики в России состав-
ляет порядка 8% всей установленной мощ-
ности, а годовая выработка электроэнергии 

на  этих  электростанциях  достигает  5%  от 
общей выработки электроэнергии в стране. 
Как  правило,  такие  установки  используют 
дизельные или бензиновые двигатели. Наи-
большее  распространение  они  получили  в 
районах Крайнего Севера, Дальнего Восто-
ка, Сибири.

К объектам малой распределенной энер-
гетики  относятся  мини-ТЭЦ,  максимально 
приближенных  к  потребителю.  Поэтому 
они  имеют  минимальные  потери  энергии 
в  процессе  передачи  и  высокий  КПД, ко-
торый составляет у лучших современных 
малых электростанций более 80%. К источ-
никам  возобновляемой  энергии  относятся 
солнечные,  ветровые,  приливные,  геотер-
мальные электростанции и мини-ГЭС.

Предмет и методика исследования
В данной работе приведены результаты 

комплексной  экологической  оценки  жиз-
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ненного  цикла  мини-ТЭЦ,  работающих  с 
газопоршневыми,  газотурбинными  и  ди-
зельными  двигателями,  использующих  в 
виде топлива природный газ, дизельное то-
пливо и биотопливо, получаемое из навоза. 
Также в работе рассматривались солнечные, 
ветровые электростанции и мини-ГЭС.

Для  экологической  оценки  возможно 
применение различных методов.

Известна  [4]  оценка  воздействия  на 
окружающую  среду  (ОВОС),  которая  ис-
пользуется  при  разработке  технико-эконо-
мических  обоснований  и  проектов  строи-
тельства  объектов  различного  назначения. 
Разработанные  руководства  позволяют 
провести ОВОС для конкретного производ-
ственного объекта в заданной местности.

 Стандарты СТО НОСТРОЙ устанавли-
вают оценку устойчивости среды обитания 
людей  при  строительстве,  эксплуатации  и 
утилизации  жилых  общественных  зданий 
и  безопасность  жизнедеятельности  [5]. 
Определение  рекомендуемых  показателей 
критериев базовых категорий производится 
с учетом функционального назначения объ-
ектов  недвижимости  и  региональных  осо-
бенностей их эксплуатации.

Картографический  метод  основан  на 
результатах  проведенного  контроля  эколо-
гической обстановки исследуемой террито-
рии  [6]. Экологическое картографирование 
обобщает  экологическую  информацию  с 
территориальной привязкой и представляет 
в наиболее удобной для анализа и сравнения 
форме. Данный метод возможно применять 
для  действующих объектов,  загрязняющих 
окружающую среду и может быть применен 
для оценки фактической региональной эко-
логической обстановки в районе строитель-
ства энергетического объекта.
Метод оценки жизненного цикла (ОЖЦ)

При  оценке  жизненного  цикла  рассма-
триваются  не  только  этапы  производства 
продукции, но и стадии добычи природных 
ресурсов,  изготовления,  транспортиров-
ки,  эксплуатации  и  утилизации  [2]. Метод 
основан  на  оценке  входных  и  выходных 
материальных  потоков  единичных  процес-
сов,  а  также  возможных  воздействий  на 
окружающую  среду  на  всем  протяжении 
жизненного цикла продукции. Уровень под-
робности моделирования,  который необхо-
дим  для  обеспечения  цели  исследования, 
определяет  границу  единичного  процесса. 
ОЖЦ  является  итеративным  методом,  так 
как отдельные этапы ОЖЦ используют ре-
зультаты  других  этапов.  ОЖЦ  использует 
относительный  (сравнительный)  подход, 
основанный на функциональной единице.

Для ОЦЖ хорошо прослеживается путь 
движения природных ресурсов (материаль-
ный поток), расход электроэнергии на про-
цесс производства (энергетический поток), 
выбросы  в  окружающую  среду,  но  только 
для всех единичных процессов (материаль-
ный поток). Затруднена оценка для физиче-
ского  загрязнения  и  изменений  в  социаль-
но-экономических условиях.

Метод  ОЖЦ  представляет  собой  до-
статочно  сложную  процедуру,  состоящую 
из множества этапов, выполнение которых 
связано  с  различного  рода  допущениями 
и  ограничениями.  С  другой  стороны,  пре-
имуществами  ОЖЦ  являются  системный 
подход,  использование  научно  обоснован-
ных, признанных на международном уров-
не универсальных показателей воздействия 
продукции на окружающую среду.

Жизненным  циклом  называется  после-
довательность этапов производства продук-
та, начиная от добычи природных ресурсов, 
процесса  производства,  эксплуатации  и 
утилизации, которые взаимосвязаны между 
собой. Оценка жизненного цикла заключа-
ется в сборе информации и оценки входных 
и  выходных  потоков,  а  также  возможных 
воздействий на окружающую среду на про-
тяжении жизненного цикла. 

Потоки, которые будут включены в ана-
лиз: 

-  массовые  (расход    природных  ресур-
сов, материалов); 

-  энергетические  (расход  электроэнер-
гии жизненным циклом); 

- экологические. 
Критерием  для  включения  входных 

и  выходных  потоков  является    масса,  по-
скольку в анализ включаются входные пото-
ки, доля которых в массе общего входного 
потока больше 95 %.

ОЖЦ моделирует жизненный цикл про-
дукта  в  виде  его  продукционной  системы. 
Продукционная  система  представляет  со-
бой  совокупность  единичных  процессов. 
Единичные  процессы  соединяются  между 
собой потоками полуфабрикатов и элемен-
тарными  потоками  с  окружающей  средой. 
Продукционная  система    для объектов ма-
лой энергетики приведена на рис. 1. Исхо-
дя  из  экологической  задачи  исследования 
ОЖЦ, было произведено разделение на эле-
менты  с  учетом  того,  что  каждый  элемент 
может быть однозначно определен и  можно 
проводить оценку качества по каждому эле-
менту. Разделение продукционной системы 
на  компоненты,  состоящие  из  единичных 
процессов,  обеспечивает  идентификацию 
входных  и  выходных  потоков  продукци-
онной  системы.  Компоненты  схемы  связа-
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ны между собой транспортными потоками 
(трубопроводы,  железнодорожный  и  авто-
мобильный транспорт). Однако, компонен-
ты схемы, обозначающие транспортировку, 
на схеме не показаны, чтобы не загромож-
дать схему.  

Для оценки экологической эффективно-
сти необходимо учитывать:

- качество воздуха, воды, почвы в реги-
оне,

-  отходы  (количество  образовавшихся 
отходов в год и их использование),

- выбросы в атмосферу (количество вы-
бросов и сбросов в год; количество выбро-
сов загрязнителей, потенциально влияющих 
на уменьшение озонового слоя; количество 
выбросов  загрязнителей,  потенциально 
влияющих на изменение климата),

-  сбросы  в  воду  (годовое  количество 
сбрасываемых веществ)

-  уровень  шума,  вибрации,  излучений, 
объем сбрасываемого тепла,

- площадь электростанции (м2/кВт) и из-
менение ландшафта.

Для  экологической  оценки  было  при-
нято, что все расчеты для единичных про-
цессов  жизненного  цикла  будут  вестись  в 
удельных единицах: кг используемых мате-
риалов на тонну продукции, кВт час на тон-
ну продукции. А интегрированная экологи-
ческая оценка всего жизненного цикла – на 
кВт мощности энергетического источника.

Единичные процессы для производства 
мини-ГЭС, из которых состоит продукцион-
ная система, представлены на рис. 2 - добы-
ча железной руды, 3 - производства стали, 4 
- производства мини-ГЭС, 5 – эксплуатация 
мини-ГЭС, 6 – утилизация мини-ГЭС. 

Рис. 1. Общая схема жизненного цикла малой распределенной и возобновляемой энергетики
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Рис. 2. Единичный процесс «добыча железной руды» в рамках продукционной системы

Рис. 3. Единичный процесс «производства стали» в рамках продукционной системы

Рис. 4. Единичный процесс «производства мини-ГЭС» в рамках продукционной системы

Рис. 5. Единичный процесс «эксплуатация мини-ГЭС» в рамках продукционной системы



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №8,   2014

85 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Результаты исследования и их анализ
Разберем более подробно процесс «ути-

лизация мини-ГЭС». Считаем, что процесс 
утилизации  заключается  в  переплавке  ста-
ли, из которой состоит  энергоустановка. В 
электродуговых  печах  образующаяся  пыль 
состоит  из  соединений  кремния,  железа, 
марганца, алюминия, магния, хлора, хрома 
и фосфора. 

Газ,  выделяющийся из  печи,  имеет  хи-
мический состав до 68% СО, до 30% СО2, до 

21% О2, 30-79% N2 и другие газы [7]. В ста-
леплавильном  производстве  сточные  воды 
образуются  при  очистке  газов  печей,  ох-
лаждении  и  обмывке  котлов-утилизаторов 
[1].  Сточные  воды  загрязнены  взвешенны-
ми частицами. Твердые отходы образуются 
практически на всех стадиях металлургиче-
ского производства. Основными источника-
ми являются образующиеся шлаки, шламы 
и лом. Более подробно единичный процесс 
«утилизация  мини-ГЭС»  представлен  на 
рис. 6.

Рис. 6. Единичный процесс «утилизация мини-ГЭС» в рамках продукционной системы

Обязательными  элементами ОВЖЦ яв-
ляются: выбор категорий воздействий,  по-
казателей  категорий  и  характеристических 
моделей;  идентификацию  категорий  воз-
действий, характеристических моделей, ко-
нечных точек категорий и связанных с ними 

результатов ИАЖЦ,  к  которым  адресуется 
исследование ОЖЦ. 

Категории воздействия на окружающую 
среду  для  процесса  «утилизация  мини-
ГЭС» представлены в табл. 1.

Таблица 1 
Категории воздействия на окружающую среду для процесса «утилизация мини-ГЭС»

Категория воздей-
ствия 

Результат инвентари-
зации 

Показатель катего-
рии

Характеристический 
коэффициент 

Категории воздействия входных потоков 

Истощение при-
родных ресурсов 

Входные потоки (во-
дные, энергетические 
ресурсы)

MIPS, кг/кг MI-число, кг/кг

Категории воздействия выходных потоков
Образование от-
ходов 

При плавке стали (шла-
ки, шламы, лом)

Образование от-
ходов 

Потенциал образования 
отходов (ПОО), кг/кг 

Выброс вредных 
веществ

пыль, СО, СО2, SO2, 
Н2S, NOx

Выброс вредных 
веществ

приведённая масса вы-
броса, г/кг

Глобальное поте-
пление климата 

CO2, СН, N2O, углево-
дороды 

Поглощение инфра-
красного излучения 

Потенциал глобального 
потепления (ПГП), гэкв. 
CO/г 

Образование фото-
химического смога  CO

Образование фото-
химичес-кого смога 
в тропосфере 

Потенциал фотохимиче-
ского образования озона 
ПФОО), гэкв.этана/г 

Закисление почв, 
воды  Выбросы NOx, SO2

Накопление кислот-
ных примесей 

Потенциал закисления 
(ПЗ), моль Н/г 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №8,   2014

86  TECHNICAL SCIENCES 
Выводы

Таким образом, в работе предложен ал-
горитм  анализа  всех  стадий  жизненного 
цикла, который позволяет:

-  дать  суммарную  интегрированную 
оценку ОЖЦ для каждого вида малой рас-
пределенной и возобновляемой энергетики;

- проводить сравнение различных вари-
антов при выборе источника энергии с эко-
логической точки зрения.

Рецензенты: 1. Лоскутов Алексей Бори-
сович, д.т.н., профессор.

2.  Кузьмин  Николай  Александрович, 
д.т.н., профессор.
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ВЛИЯНИЕ ХИМИчЕСКОГО СОСТАВА И СТРУКТУРЫ СТАЛИ НА 
КАчЕСТВО ПРОКАТА ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ БОЛТОВ 
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Марка  стали,  химический  состав  и  другие  свойства  калиброванного  проката,  предназначенного  для 
изготовления качественных болтов методом холодной объемной штамповки регламентируются стандартом. 
Оптимальный химический состав и другие свойства сталей в стандарте установлены на основе обобщения 
опыта  по  их  выплавке  и  применению  в  производстве  крепежных  изделий  и  анализа  влияния  отдельных 
элементов (углерода, кремния, серы, фосфора, никеля, алюминия, бора и других) на способность металла к 
холодной объемной штамповке. При этом учтено также влияние газов: кислорода, азота, водорода  и других 
элементов на деформируемость  стали в холодном состоянии. Важным условием повышения  технологич-
ности производства калиброванного проката для дальнейшего изготовления из него упрочненных болтов 
является наличие однородной структуры и требуемого уровня механических характеристик по сечению мот-
ков металла. Макроструктура стали должна быть однородной, без усадочных рыхлостей, расслоений, неме-
таллических включений, не иметь пор, пузырей, трещин, ликвационной зоны, флокенов и других дефектов, 
видимых невооруженным глазом на поперечных темплетах после травления. В работе выполнен подробный 
анализ литературных данных по вопросу влияния химического состава и структуры на качество стального 
проката под холодную высадку болтовых изделий. 

Ключевые слова: калиброванный прокат, химический состав стали, холодная объемная штамповка, болтовые 
изделия, структура, механические свойства

EFFECT OF CHEMICAL COMPOSITION AND STRUCTURE OF STEEL MILL ON 
QUALITY FOR MANUFACTURING AND BOLTS

Pachurin G.V., Filippov A.A., Kuzmin N.A.
FGBOU VPO Nizhny Novgorod State Technical University R.E. Alekseev, Nizhny Novgorod, Russia,  

email: PachurinGV@mail.ru, http://www.famous-scientists.ru/1238

Steel grade, chemical composition and other properties of the calibrated hire intended for the manufacture of 
high-quality bolts by cold forging regulated standard. The optimum chemical composition and other properties of 
the steels in the standard established based on experience in their generalization smelting and use in the manufacture 
of fasteners, and analyzing the effect of individual elements (carbon, silicon, sulfur, phosphorus, nickel, aluminum, 
boron, etc.) the ability of the metal to cold forging. When this is taken into account the influence of gases oxygen, 
nitrogen, hydrogen and other elements on the deformability of the steel in the cold state. An important condition for 
improving manufacturability calibrated hire for further manufacture of it is the presence hardened bolts homogeneous 
structure and the required level of mechanical properties over the cross section of the metal coils. Macrostructure 
steel  should  be  uniform, without  shrinkage  looseness,  bundles,  non-metallic  inclusions,  pores,  bubbles,  cracks, 
liquation zone, flakes and other defects visible to the naked eye on the cross-templet after etching. In the paper, a 
detailed analysis of published data on the effect of chemical composition and structure of the quality of rolled steel 
by cold heading screw products.

Keywords: calibrated rolled, the chemical composition of the steel, cold forging, bolt products, structure, mechanical 
properties

Введение
Обширная  номенклатура  разнообраз-

ных  деталей,  к  которым  не  предъявляют-
ся  повышенные  требования  по  прочности 
и  износостойкости,  изготавливаются,  как 
правило,  из  сталей  с  химическим  соста-
вом и механическими свойствами по ГОСТ 
1050-88 «Прокат  сортовой, калиброванный, 
со  специальной  отделкой  поверхности  из 
углеродистой  качественной  конструкцион-
ной  стали.  Общие  технические  условия», 
ГОСТ  4543-71  «Прокат  из  легированной 
конструкционной стали. Технические усло-
вия»  и  ГОСТ  380-94  «Сталь  углеродистая 
обыкновенного качества». Вышеназванные 

нормативные  документы  не  регламентиру-
ют  ряд  требований  к  поверхности  и  осад-
ке  проката,  необходимых  для  волочения  и 
дальнейшей  холодной  объемной штампов-
ке. Это может привести к браку по дефор-
мационным трещинам. 

При промышленном производстве бол-
товых  изделий,  факторы,  определяющие 
качество продукции, условно можно разде-
лить на две группы: внешний фактор – каче-
ство поступающего сортового металлопро-
ката  и  внутренние  факторы  –  технология 
подготовки  калиброванного  проката,  тех-
нология изготовления стержневых изделий, 
состояние  технологического  оборудования 
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и  инструмента,  и  квалификация  обслужи-
вающего персонала. В данной работе рассма-
триваются факторы второй группы. 

1. Влияние химического состава на 
механические свойства проката

Марка стали, химический состав и дру-
гие свойства калиброванного проката, пред-
назначенного для изготовления длинномер-
ных  болтов  методом  холодной  объемной 
штамповки  (ХОШ),  регламентируются  в 
основном согласно ГОСТ 10702-78 «Сталь 
качественная  конструкционная  углероди-
стая и легированная для холодного выдав-
ливания и высадки». Оптимальный химиче-
ский состав и другие свойства сталей в этом 
стандарте  установлены на  основе  обобще-
ния опыта по их выплавке и применению в 
производстве крепежных изделий и анализа 
влияния  отдельных  элементов  (углерода, 
кремния,  серы,  фосфора,  никеля,  алюми-
ния, бора и других) на способность металла 
к холодной объемной штамповке. При этом 

учтено также влияние газов: кислорода, азо-
та, водорода  и других элементов на  дефор-
мируемость стали в холодном состоянии. 

Это  подробно  освещено  в  литературе 
[13,14,21,28].  ГОСТ  Р  52627-2006  (ИСО 
898-1:1999),  регламентирует  основные  по-
казатели механических свойств для болтов, 
винтов  и  шпилек,  а  это  влияет  на  выбор 
марки  стали.  Согласно  вышеназванному 
стандарту, в калиброванном прокате, пред-
назначенном  для  высадки  болтов  методом 
ХОШ,  контролируется  содержание  углеро-
да, фосфора, серы и бора для всех классов 
прочности.

Основным  химическим  элементом, 
определяющим поведение  стали при воло-
чении проката,  является  углерод. Увеличе-
ние  содержания  углерода  в  стали  на  0,1% 
приводит к повышению временного сопро-
тивления разрыву на 60-80 МПа [28,29]. 

Связь  между  содержанием  углерода  и 
изменением механических  свойств  горяче-
катаной  углеродистой    стали  показана    на 
рис.1 [2].

Рис. 1. Влияние содержания углерода на механические свойства углеродистой стали в 
зависимости от содержания углерода   

В  калиброванном  прокате,  предназна-
ченном  для  изготовления  высокопрочных 
длинномерных  болтов  методом  холодной 
объемной  штамповки,  из-за  высокого  со-
противления  деформации  не  рекомендует-
ся  принимать  содержание  углерода  свыше 
0,45-0,5  %  [28].  Значительное  влияние  на 
деформируемость  проката  оказывают  ле-
гирующие  элементы  (кремний,  марганец, 
алюминий,  молибден,  никель,  ванадий, 
вольфрам,  хром),  а  также  примеси  (азот, 
сера, фосфор, медь, кислород, водород).

Кремний является раскислителем стали. 
Растворяясь в феррите, он способствует по-
вышению прочности, твердости и упругости 
стали. При содержании его более 0,17-0,20% 

в  среднеуглеродистых  сталях  снижается 
пластичность  проката  в  условиях  осадки, 
поэтому калиброванный прокат с содержа-
нием кремния 0,17-0,37% во избежание об-
разования трещин, можно использовать для 
изготовления болтов с небольшой степенью 
деформации (не более 30-40%). В прокате, 
который используется для холодной высад-
ки,  согласно  ГОСТ  10702-78,  содержание 
кремния должно быть не более 0,17-0,20%, 
иначе может происходить образование тре-
щин,  разогрев  зоны  деформации,  увеличе-
ние удельного усилия на 12-18%. Содержа-
ние  кремния  в  прокате  низкоуглеродистых 
сталей, используемых для ХОШ, не должно 
превышать 0,003 - 0,07% [1].
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Марганец  в  конструкционных  сталях 

содержится  в  пределах  02-0,7%.  Растворя-
ясь в феррите и цементите, марганец упроч-
няет  конструкционную  сталь  и  устраняет 
вредное  действие  серы,  образуя  сульфид 
марганца. Кроме того, он раскисляет сталь, 
повышает её упругие свойства и прокалива-
емость, пластичность стали незначительно, 
но уменьшается.

Хром – элемент, эффективно влияющий 
на изменение механических характеристик 
стали.  Растворяясь  в  феррите  и  образуя 
прочные карбиды, а также оказывая замет-
ное  влияние  на  дисперсность  получаемой 
структуры  и  коагуляцию  структурных  со-
ставляющих, он повышает твердость стали, 
пределы прочности и текучести, не снижая 
пластических  характеристик.  Однако  уве-
личение  количества  присутствующих  кар-
бидов  хрома,  хотя  и  повышает  твердость, 
но  сравнительно  мало.  Хром  как  примесь 
уменьшает  эффект  старения,  но  повышает 
сопротивление  деформации.  Повышение 
содержания хрома на 0,1% в прокате стали 
40Х увеличивает ее предел прочности на 20 
МПа. Влияние хрома на снижение деформи-
руемости при содержании углерода меньше 
0,3%  незначительно.  Вследствие  увеличе-
ния  дисперсности  структуры  легирование 
стали  хромом  способствует  некоторому 
повышению  пластических  характеристик 
(относительного сужения и относительного 
удлинения).  При  добавке  хрома  возникает 
дополнительная  зона  большой  устойчиво-
сти  аустенита  при  470  -  570ºС.  При  этом, 
сравнительно  низка  устойчивость  аусте-
нита  в  области  высоких  температур  (600-
700ºС). Хром, увеличивая время до начала 
распада  аустенита,  облегчает  изотермиче-
скую обработку, а уменьшая время полного 
распада аустенита при тех же температурах, 
и сокращает её время. Увеличивая способ-
ность  аустенита  к  переохлаждению,  хром 
повышает прокаливаемость стали тем боль-
ше, чем выше его содержание в стали [22].

Сера нерастворима в железе,  улучшает 
обрабатываемость  резанием  после  штам-
повки.  Рекомендуемое  содержание  серы  в 
прокате  не  более  0,03-0,04%  [9].  Повыше-
ние содержания серы существенно снижает 
механические  свойства  стали,  в  частности 
пластичность,  коррозионную  стойкость  и 
т.д.  При  горячем  деформировании  сталей 
большое  содержание  серы ведет  к  красно-
ломкости. 

Особенностью боросодержащих сталей 
является  их  достаточная  технологическая 
пластичность,  оптимальное  соотношение 
прочностных  и  пластических  характери-
стик в отожженном и термически упрочнен-
ном  состоянии  [6,7],  удовлетворительная 

прокаливаемость  при  значительно  мень-
шем, чем в легированных сталях, содержа-
нии легирующих элементов [5] и меньшая, 
чем  в  среднеуглеродистых  среднелегиро-
ванных  сталях,  закаливаемость  [8].  Но  их 
использование в массовом производстве со-
провождается рядом технологических труд-
ностей [4]. К их числу следует отнести не-
обходимость  предотвращения  связывания 
бора в нитриды при выплавке стали, т.к. на 
характеристики  прокаливаемости  прока-
та  из  боросодержащей  стали  оказывает  не 
весь, а только не связанный в нитриды бор 
[40]. 

2. Влияние структуры сталей на 
прочностные и пластические свойства 

проката
Важным  условием  повышения  техно-

логичности  производства  калиброванного 
проката  для  дальнейшего  изготовления  из 
него упрочненных болтов является наличие 
однородной структуры и требуемого уровня 
механических  характеристик  по  сечению 
мотков металла [19].

Структура – основное звено, связываю-
щее технологию материала и его поведение 
в  эксплуатации  [23,27].  Горячекатаный  и 
калиброванный прокат должен иметь опти-
мальную макро- и микроструктуру с целью 
успешного осуществления дальнейших тех-
нологических  операций  по  изготовлению 
из него болтовых изделий. Макроструктура 
стали должна быть однородной, без усадоч-
ных  рыхлостей,  расслоений,  неметалличе-
ских  включений,  не  иметь  пор,  пузырей, 
трещин,  ликвационной  зоны,  флокенов  и 
других  дефектов,  видимых  невооружен-
ным  глазом  на  поперечных  темплетах  по-
сле травления [33]. Площадь ликвационной 
зоны не должна превышать 40% поперечно-
го  сечения  заготовки,  в  противном  случае 
на  головках  болтов  могут  образовываться 
трещины, а при накатывании резьбы – рас-
слоения.

Макроструктура  легированной  стали 
должна  соответствовать  ГОСТ  4543-71,  а 
углеродистой  –  ГОСТ  1050-88.  Величина 
аустенитного  зерна  в  легированной  стали 
должна быть не крупнее номера 5 [17]. Ха-
рактер  микроструктуры  проката  после  во-
лочения  и  термической  обработки,  приме-
няющейся для ХОШ, влияет на протекание 
технологического процесса и качество бол-
товых изделий. Для обеспечения стойкости 
рабочих деталей штампов, исключения по-
явления  трещин,  разрывов  горячекатаный 
прокат в состоянии поставки должен иметь 
однородную микроструктуру,  в которой не 
допускается полосчатость, структурно-сво-
бодный  цементит,  расположенный  по  гра-
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ницам  зерен  в  виде  скоплений  или  сетки. 
Микроструктура  калиброванного  проката 
стали  марок  30,  35,  40,  45,  35Х,  38ХА  и 
40Х  не  должна  иметь  грубопластинчатого 
перлита,  игольчатости  и  видманштеттовой 
структуры,  поскольку  они  резко  снижают 
пластичность  и  ударную  вязкость  стали 
[3,25]. К прокату, используемому для холод-
ной высадки, предъявляются дополнитель-
ные  требования:  к  поперечному  относи-
тельному сужению (от 50% и выше), макро 
и  микроструктуре,  размеру  зерна,  глубине 
обезуглероженного  слоя,  ограничению  со-
держания кремния в спокойных сталях 35, 
40, 45, 35Х, 38ХА и 40Х.

На волочение проката в холодном состо-
янии сталей с содержанием углерода свыше 
0,2% (стали 35, 40, 45), а также легирован-
ных конструкционных сталей  (35Х,  38ХА, 
40Х.), большое влияние оказывает размер и 
ориентировка зерен и структура стали. При 
значительном размере  зерен структуры ка-
либрованного  проката,  используемого  для 
ХОШ, возможны скалывание и расслоение 
головки  болтов.  При  очень  мелком  зерне 
возрастает  усилие  деформации.  Для  этих 
сталей при высадке болтовых изделий наи-
более  благоприятной  является  структура, 
определяемая  числом  зернистого  перлита 
70-80 [15]. Получение необходимого номе-
ра зерна феррита и твердости, является наи-
более  важной  характеристикой  поведения 
калиброванного  проката  при  изготовлении 
болтовых  изделий.  Для  этого  необходимо 
поддерживать  химический  состав  стали  в 
более узких пределах (особенно по углеро-
ду). Следует отметить, что как у малоугле-
родистых, так и у высокоуглеродистых ста-
лей,  недопустима  полосчатость  структуры 
[2]. Обычно в структуре малоуглеродистой 
стали  встречается  структурно-свободный 
цементит, который образуется в горячеката-
ном прокате при изготовлении на металлур-
гическом комбинате с последующим замед-
ленным охлаждением или при длительном 
отжиге  стали.  Расположение  структурно-
свободного цементита по границам зерен в 
виде вкраплений или в виде сетки способ-
ствует  резкому  ухудшению  пластичности 
калиброванного  проката  и  появлению  тре-
щин на изделиях, а также поперечному рас-
слаиванию головок болтов.

Некоторые  авторы  [11,12]  предполага-
ют, что для холодной высадки необходимо 
применять только калиброванный прокат с 
микроструктурой  100%  зернистого  перли-
та, так как данная структура способна вос-
принимать  большие  пластически  сдвиги. 
Ряд  авторов  [39]  утверждает,  что  с  увели-
чением в структуре проката пластинчатого 

и  сорбитообразного  перлита  наблюдается 
рост  сопротивления  пластической  дефор-
мации  и  снижение  пластичности.  В  то  же 
время авторы [31] убеждены, что уже нали-
чие  зернистого  перлита  60%  обеспечивает 
требуемую технологическую пластичность.

По  мнению  авторов  [16,26,30]  опти-
мальной  деформируемостью  в  холодном 
состоянии обладает калиброванный прокат 
со структурой зернистого перлита (не менее 
80%) балла зерна 5-7 и относительным су-
жением не менее 50-60%. Есть мнение, что 
если прокат изготовлен из средне- и высоко-
углеродистой и  легированной  (38ХА,  40Х, 
40ХН2МА) стали с микроструктурой менее 
80% зернистого перлита, то он не выдержи-
вает осадки даже 1/3 первоначальной высо-
ты. Хотя в производстве болтовых изделий, 
указанные стали и идентичные им по содер-
жанию С, Cr, Ni, при высадке испытывают 
деформацию до 75-80% [3]. Известно [32], 
что  ускорение  сфероидизации  достигает-
ся предварительным волочением проката с 
последующей  рекристаллизацией  в  опре-
деленном для каждой стали температурном 
интервале.

По некоторым данным  [10,11]  структу-
ра, состоящая из 100% зернистого перлита, 
получается  после  непродолжительного  от-
жига горячекатаного проката в течение 7-9 
часов.   Авторы  [18,24,32]  рассматривают 
несколько  способов  получения  зернистого 
перлита в доэвтоктоидных сталях:

-  нагрев  выше  критической  точки  Ас1 
(надкритический отжиг);

-  нагрев  ниже  критической  точки  Ас1 
(субкритический отжиг);

-  отжиг  после  холодной  пластической 
деформации (рекристализационный);

- изотермический отжиг;
- маятниковый отжиг;
- термоциклический отжиг.
Есть мнение авторов [17], что для пол-

ной сфероидизации перлита в доэвтектоид-
ных  сталях  требуется  выдержка  в  течение 
100  часов,  что  экономически  нецелесоо-
бразно. 

Вопрос получения  болтовых изделий  с 
микроструктурой сорбитообразного перли-
та проката практически не исследован. При 
этом  следует отметить,  что  в  волочильном 
производстве  широко  используется  полу-
чение высоконагартованной проволоки по-
сле  операции  патентирования  и  волочения 
[35,36]. Патентирование позволяет получать 
в  проволоке  сорбитообразную  перлитную 
структуру, после чего операцией волочения 
можно добиться её высоких прочностных и 
пластических характеристик [37,38].
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Выводы

1.  Оптимальный  химический  состав  и 
другие  свойства  сталей  в  этом  стандарте 
установлены  на  основе  обобщения  опыта 
по их выплавке и применению в производ-
стве крепежных изделий и анализа влияния 
отдельных  элементов  (углерода,  кремния, 
серы,  фосфора,  никеля,  алюминия,  бора  и 
других) на способность металла к холодной 
объемной штамповке. При этом учтено так-
же влияние газов: кислорода, азота, водоро-
да и других элементов на деформируемость 
стали в холодном состоянии. 

2. Основной причиной образования де-
фектов  на  стержневых  болтовых  изделиях 
является технологическая переработка про-
ката по всей технологической цепочке. Не-
обходимо  использовать  для  производства 
крепежных  изделий  прокат,  который  спо-
собен выдерживать деформации до 75% без 
разрушения его поверхности и тела. 

3.  Практически  60%  крепежа  класса 
прочности 9.8, 10.9 и выше изготавливают 
из проката стали 40Х. Основным способом 
получения высокопрочных болтов является 
высадка  из  калиброванного  проката,  име-
ющего  микроструктуру  зернистый  перлит. 
Затем болты подвергают закалке и отпуску. 
Закалка  стержневых  изделий  может  спо-
собствовать  образованию  микротрещин  и 
обезуглероженного слоя. Если вопрос под-
готовки  проката  для  холодной  высадки  с 
микроструктурой 80-100% зернистого пер-
лита изучен достаточно глубоко, то исполь-
зованию  проката,  имеющего  в  структуре 
стали  сорбит  патентирования,  из-за  роста 
сопротивления  пластической  деформации 
уделяется недостаточное внимание.

4. Вопрос получения болтовых изделий 
с  микроструктурой  сорбитообразного  пер-
лита  проката  практически  не  исследован, 
хотя  в  волочильном  производстве  широко 
используется  получение  высоконагарто-
ванной  проволоки  после  операции  патен-
тирования  и  волочения.  Патентирование 
позволяет получать  в  проволоке  сорбитоо-
бразную  перлитную  структуру,  после  чего 
операцией  волочения  можно  добиться  её 
высоких  прочностных  и  пластических  ха-
рактеристик.

Рецензенты:  1.  Панов  Алексей  Юрье-
вич, д.т.н., профессор.

2.  Молев  Юрий  Игоревич,  д.т.н.,  про-
фессор.
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В современных технических конструкциях широко применяются резьбовые детали крепёжного назна-
чения,  изготовленные  из  калиброванного  проката,  полученного методом  пластической  деформации. Они 
подвергаются закалке с отпуском − упрочнённый стальной крепёж. Значительная часть из них выполняется 
в виде длинномерных болтов, шпилек и стремянок. Их получают из сортового проката с применением раз-
личных технологических операций холодного деформирования − волочения, высадки, накатки резьбы, с по-
следующей термической обработкой. В работе проведен литературный обзор влияния степени пластической 
деформации при  волочении  стального  горячекатаного  проката  и  режимов  термической  обработки  на  его 
макро- и микроструктурное состояние, пластические и прочностные характеристики. Недостатком термиче-
ски обработанного проката в действующих технологиях является локальная неоднородность механических 
свойств на соседних участках проката, как небольшой протяженности, так и по всей длине мотка. Поэтому 
требует исследования вопрос получения длинномерных болтов, упрочненных до класса прочности 9.8, из 
калиброванного проката с прочностными и пластическими характеристиками, отвечающими требованиям 
стандартов, без последующей их закалки и отпуска.

Ключевые слова: сортовой прокат, пластическая деформация, болтовые изделия, термообработка, 
макроструктура, микроструктура, пластичность, механические свойства

EFFECT OF PLASTIC DEFORMATION DURING DRAWING AND HEAT 
TREATMENT ON THE STRUCTURE AND PROPERTIES OF ROLLED STEEL
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In modern technical designs are widely used threaded fasteners appointment made   from calibrated hire obtained 
by plastic deformation. They are subjected to quenching and tempering - hardened steel fasteners. A considerable part 
of them performed in the form of long bolts, studs and scaffolding. They are produced from rolled bar with various 
technological operations cold deformation - drawing, heading, thread rolling, followed by heat treatment. We have 
made a literary review of the impact degree of plastic deformation at drawing hot-rolled steel and heat treatment on 
its macro-and microstructural condition, plastic and strength characteristics. The disadvantage of the heat-treated 
rolled into existing technologies is the local heterogeneity of the mechanical properties in neighboring areas rolled 
like a small extent, and the entire length of the skein . Therefore requires a study of long bolts matter of getting 
hardened to strength class 9.8 of calibrated rolled strength and plastic characteristics that meet the requirements of 
standards, without subsequent quenching and tempering.

Keywords: rolled, plastic deformation, the bolt products, heat treatment, macrostructure, microstructure, ductility, 
mechanical properties

Введение
Обработка металлов мето дом пластиче-

ской дефор мации имеет  за  собой многове-
ковой путь развития. В современных техни-
ческих конструкциях широко применяются 
резьбовые  детали  крепёжного  назначения, 
изготовленные из калиброванного проката, 
полученного методом пластической дефор-
мации. 

Они подвергаются закалке с отпуском − 
упрочнённый стальной крепёж. Значитель-
ная часть из них выполняется в виде длин-
номерных болтов, шпилек и стремянок. Их 
получают из сортового проката с примене-
нием различных технологических операций 
холодного  деформирования  −  волочения, 
высадки, накатки резьбы.

1. Влияние степени деформации на 
свойства проката

В  ряде  исследований  процесса  волоче-
ния  [4,13,19,37]  уточнялись  условия  пла-
стического  течения  металла  при  деформа-
ции  в  различных  условиях.  Показано,  что 
пластическая деформация при волочении в 
холодном  состоянии  вызывает  повышение 
сопротивления деформации, причем повы-
шение  тем  значительнее,  чем  больше  сте-
пень обжатия при волочении [24]. 

Известно [2], что слишком высокая тем-
пература проката при волочении в инстру-
менте  волочильного  стана приводит  к  раз-
витию  процессов  старения,  вызывающих 
снижение  пластических  характеристик, 
возникновению  температурных  напряже-
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ний  в  нем,  образованию  участков  мартен-
сита на поверхности проволоки, снижению 
стойкости инструмента, окислению смазки 
и  повышению  коэффициента  трения  при 
волочении и, как следствие, возникновению 
неблагоприятных условий для процесса де-
формации и для качества конечного продук-
та – калиброванного проката. 

Калиброванный  прокат,  используемый 
для  холодной  высадки  болтов,  после  всех 
технологических  переработок  не  должен 
относиться  к  категории  материалов,  кото-
рые  трудно  деформируются.  К  трудно  де-
формируемому  металлу  относятся  стали, 
обладающие повышенным сопротивлением 
деформации,  что  определяет  повышенные 
грузки на обрабатывающий и давящий ин-
струмент  [8,17].  В  процессе  деформиро-
вания  горячекатаного  и  калиброванного 
проката,  происходят  изменения  структуры 
разных уровней  [31-33,35,36,46,47],  сопро-
вождаемые,  в  частности,  формированием 
дефектности, которая на макроуровне про-
является в снижении плотности, а на субми-
кроуровне – в увеличении искажений кри-
сталлической решетки [20,21]. 

Волочение  является  основным  видом 
деформации при подготовке проката к объ-
емной  штамповке.  Калиброванный  прокат 
получает  неоднородное  деформационное 
упрочнение и наклеп при его течении в ко-
нической матрице в процессе волочения [9]. 
В  результате  холодной  деформации  проч-
ностные  характеристики  калиброванного 
проката  с  ростом  степени  обжатия  повы-
шаются (упрочнение и наклеп), а пластиче-
ские характеристики уменьшаются [22]. 

При степенях обжатия более 30% прокат 
упрочняется в процессе волочения практи-
чески одинаково (или равномерно) по всему 
поперечному сечению протянутого прутка, 
что показано в работе [28] путем определе-
ния твердости в меридиональной плоскости 
шлифов. 

При  назначении  небольших  обжатий 
(от  5  до  15%)  проката  уменьшается  рабо-
та  и  мощность  пластической  деформации, 
однако заготовки болтов имеют низкую из-
гибную жесткость. Поэтому целесообразно 
назначать степени обжатия проката вблизи 
предельного  значения,  когда  обеспечива-
ются  повышенные  механические  характе-
ристики калиброванного проката и получа-

емых из него  стержневых деформируемых 
заготовок при их высокой изгибной жестко-
сти [10].  

Возможная  степень  обжатия  проката 
зависит  от  пластических  характеристик, 
которые  во  многом  определяются  его  ми-
кроструктурой. Наилучшие свойства дости-
гаются  при  однородной  мелкоглобулярной 
микроструктуре  с  равномерным  распреде-
лением цементита в феррите [34]. В стали с 
зернистым перлитом размеры глобулярных 
частиц цементита не изменяются даже по-
сле больших степеней обжатия, и пластиче-
ская деформация в происходит в основном 
за счет феррита [26]. Это, по мнению авто-
ров [12], не вызывает распада цементита и, 
следовательно,  проявление  дефектности  в 
виде  охрупчивания  и  упрочнения,  связан-
ной с холодной пластической деформацией 
и переходом части атомов углерода в атмос-
феры на дислокациях [38].

По  данным  [29]  относительное  обжа-
тие  при  волочении  должно  быть  не  менее 
28-30%,  а  по  некоторым  данным не менее 
35%  [3].  Авторы  [42]  определяли  степень 
обжатия при волочении q  (%) как отноше-
нии 100(d2

0-d
2
k)/d

2
0, где d

2
0 и d

2
k - начальный 

и  конечный  диаметр  образца. Авторы  [42] 
изучили  и  построили  экспериментальные 
кривые зависимости механических свойств 
от  степени  предварительной  деформации 
при  волочении,  которые  представлены  на 
рис.1.5.

По мнению  авторов  [40,43]  наилучшее 
сочетание  механических  характеристик 
(высокая  пластичность  и  незначительное 
сопротивление  пластической  деформации) 
достигается  при  обжатии  5%.  С  увеличе-
нием  обжатия  до  10% наблюдается  интен-
сивный  рост  предела  текучести  и  резкое 
снижение  относительного  удлинения.  При 
обжатии  15%  значительно  возрастает  пре-
дел прочности, а относительное удлинение 
продолжает уменьшаться. Дальнейшее уве-
личение  обжатия  до  60%  вызывает  непре-
рывный рост предела  текучести и предела 
прочности,  относительное  удлинение  мед-
ленно снижается, а относительное сужение 
находится  на  высоком  уровне  (60-58%)  до 
обжатия  25%,  а  после  чего  падает  двумя 
ступенями в интервалах обжатия 25-35% и 
40-60%.
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Рис. 1. Механические свойства сталей при растяжении в зависимости от степени обжатия при 
волочении q: а - сталь 10кп; б – сталь 30; в, г –  стали 40Х, 45

Согласно [16], пластические характери-
стики проволоки со структурой зернистого 
перлита в процессе волочения непрерывно 
снижаются и при ε > 40% становятся ниже 
пластических характеристик проволоки, ко-
торая  подвергалась  термической  операции 
патентирования.  При  этом  нужно  учиты-
вать, что величина суммарной деформации 
(волочение + все переходы) при ХОШ на ав-
томатах достигает 85% [7,9, 23].

Авторы [23,39] считают, что для холод-
ной высадки крепежных изделий одинаково 
нежелательно  применение  твердого  (более 
НВ 290) и мягкого (менее НВ 160) калибро-
ванного проката. При изготовлении болтов 
из проката высокой твёрдости резко возрас-
тают удельные усилия на инструмент, сни-
жается его стойкость, появляются трещины 
на металле, ухудшается заполнение полости 
матрицы при ХОШ на прессах. При высад-
ке болтовых изделий из «мягкого» проката 
ухудшается  стойкость  заготовки  длинно-
мерного  болта,  деформирование  происхо-
дит неравномерно и металл быстро «нали-
пает» на инструмент. 

Анализ  литературных  данных 
[23,39,41,42] позволяет рекомендовать сле-
дующие  основные  показатели  калибро-
ванного проката для дальнейшего изготов-
ления  из  него  метизов  методом  холодной 
штамповки:

1. НВ от 170 до 280;
2. σ0,2 /σв = 0,6 – 0,72 - данное соотноше-

ние зависит от химического состава;
3. Ψ ≥ 60% - прокат весьма пластичен; 

50% < Ψ< 60% - прокат достаточно пласти-
чен, Ψ < 50% - прокат непригоден для изго-
товления болтов методом ХОШ [25].

Отношение  σ0,2/σв  в  значительной  мере 
зависит  от  химического  состава,  режимов 
термообработки и волочения.  

Есть мнение авторов [14], что при отно-
шении  предела  текучести  к  пределу  проч-
ности  в  калиброванном  прокате,  равное 
числу 0,9, наблюдается наилучшая величи-
на  такой  важной  эксплуатационной  харак-
теристики  болтового  изделия,  как  высокая 
релаксационная стойкость.

Величина относительного сужения про-
ката  считается  [40,45]  основным  показа-
телем  при  дальнейшем  деформировании. 
Наилучшей  пластичностью  при  холодной 
объемной штамповке обладает калиброван-
ный прокат с относительным сужением 50-
60%.

2. Влияние термической обработки на 
свойства проката

Для получения оптимальных прочност-
ных показателей, повышения пластичности 
проката до величин, при которых обеспечи-
ваются  стабильная  работа  без  перегрузок 
и  высокая  стойкость  инструмента  и  полу-
чения  требуемой  структуры,  применяют 
термическую  обработку.  Выбор  режима 
термообработки  определяется  химическим 
составом  и  структурой  обрабатываемого 
проката, требованиями холодной штампов-
ки  и  эксплуатационными  требованиями  к 
болтовым изделиям.

Функциональное  назначение  термиче-
ской обработки является достижение требу-
емых потребительских свойств калиброван-
ного  проката:  служебных  (проявляющихся 
в эксплуатации готовых болтовых изделий) 
и технологических, необходимых для полу-
чения изделия  с минимальными  затратами 
[11].  Термическая  обработка  -  самый  рас-
пространенный в современной технике спо-
соб изменения свойств металлов и сплавов 
[22,27]. 
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проката  следует  принимать  наименьшими 
при условии стабильного получения задан-
ных  структур  и  свойств.  С  возрастанием 
этих  параметров  различные  физико-хими-
ческие явления на поверхности раздела про-
ката и  атмосферы,  в  том числе  окисление, 
обезуглероживание, насыщение водородом, 
отрицательно отражающие на процессе по-
следующей  пластической  деформации  и 
снижающие  качество  болтовых  изделий, 
проходят интенсивнее. Атмосфера или сре-
да,  в  которой  происходит  термообработка, 
не должны взаимодействовать с прокатом, а 
в  случае  взаимодействия  (например,  окис-
ления)  его  характер  должен  сочетаться  с 
принятым циклом обработки, требованиям 
к болтам. Термообработка делится на пред-
варительную, промежуточную (между опе-
рациями  волочения  для  снятия  наклепа)  и 
окончательную  (для  получения  заданных 
механических  характеристик  и  структуры 
проката).

Горячекатаный прокат без дополнитель-
ной  термообработки  имеет  неоднородную 
структуру, прочностные и пластические ха-
рактеристики его нестабильны. Прокат по-
сле горячей прокатки (на металлургическом 
заводе) имеет заметные следы упрочнения. 
Применение  проката  без  дополнительной 
термической обработки при волочении и вы-
садке болтов приводит к повышению удель-
ных нагрузок на 15-20%, а это значительно 
ограничивает  возможности  изготовления 
из него длинномерных болтов. Обычно для 
сложных  по  форме  болтов  практикуется 
проводить  термообработку  калиброванно-
го проката с целью получения необходимой 
пластичности  и  снижения  удельных  уси-
лий.   Предварительная  термообработка 
горячекатаного проката может проводиться 
на  металлургических  заводах,  производя-
щих его, или метизных предприятиях, зани-
мающихся изготовлением крепежа методом 
холодной  высадки.  Наибольшее  снижение 
удельных усилий при высадке достигается 
при  получении  крупнозернистой  структу-
ры.  Однако  пластичность  с  увеличением 
размера  зерна  уменьшается.  При  отжиге 
после  волочения  в  области  критических 
степеней деформации у низкоуглеродистых 
сталей происходит интенсивный рост зерна 
в поверхностном слое.  

Применение  индукционного  нагрева 
калиброванного проката из низкоуглероди-
стых  и  микролегированных  бором  сталей 
позволяет  получать  комплекс  свойств,  со-
ответствующих термоупрочненным легиро-
ванным сталям, что невозможно при печном 
нагреве  и  обеспечивать  высокую  точность 
поддержания  температурного  режима,  а, 

следовательно, однородную микрострукту-
ру  и  оптимальные  механические  свойства 
[5].

Термическая  обработка,  осуществляе-
мая после холодной деформации, не всегда 
приводит к полному устранению дефектов 
структуры. При значительных степенях де-
формации  возможно  возникновение  энер-
гетически устойчивых дефектов структуры 
стали, не залечивающихся при восстанови-
тельном отжиге [1, 6].

Обезуглероживание при нагреве проис-
ходит в результате взаимодействия окисля-
ющих газов с углеродом, который находит-
ся  в  виде  твердого  раствора  или  карбида 
железа  Fe3C.  Скорость  обезуглероживания 
определяется  главным  образом  процессом 
двусторонней  диффузии,  происходящей 
под  воздействием  разности  концентраций 
сред.  С  одной  стороны,  обезуглероживаю-
щие газы диффундируют к поверхностному 
слою стали, а с другой – образующиеся га-
зообразные продукты движутся в обратном 
направлении. Помимо этого, углерод из вну-
тренних слоев металла, перемещается в по-
верхностный слой [18]. Обезуглероживание 
и окалинообразование существенно снижа-
ют  механические  свойства  в  поверхност-
ных слоях проката, а это приводит к срыву 
резьбы при механических испытаниях бол-
товых  изделий.  Остаточная  окалина  из-за 
недостаточно  качественного  ее  удаления 
приводит к быстрому износу инструмента, 
снижению блеска и увеличению шерохова-
тости поверхности проволоки [15].

В качестве термической обработки при 
изготовлении  холоднотянутой  проволоки 
применяют изотермическую обработку, ко-
торая  получила  название  патентирование. 
Научные основы патентирования были раз-
работаны С.С. Штейнбергом и  его  сотруд-
никами. Данный вид термической обработ-
ки заключается в нагреве стали выше Аs на 
100-250ºС,  переохлаждении  аустенита  до 
температуры 400-600ºС в селитровой ванне 
и последующее охлаждении на воздухе. Эти 
операции могут осуществляться при непре-
рывном прохождении калиброванного про-
ката  через  нагревательную  печь  и  ванну  с 
расплавом  соли.  В  результате  проведения 
операция  патентирования,  структура  про-
ката представляет собой однородную смесь 
высокодисперсного  цементита  в  форме 
пластинок  (стали).  После  патентирования 
и  последующего  волочения  калиброван-
ный прокат имеет высокую прочность при 
достаточном  уровне  пластичности  [30]. 
На  метизных  предприятиях  находит  рас-
пространение  способ  обработки  проката  в 
псевдосжиженном  слое,  который  целесоо-
бразно применять для стали с содержанием 
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углерода  0,4-0,85%,  когда  необходимо  по-
лучить  равномерную  структуру  топкопла-
стинчатого перлита (сорбита).

Выводы
Так как основной причиной образования 

дефектов на стержневых болтовых издели-
ях  является  технологическая  переработка 
проката  по  всей  технологической  цепочке, 
то необходимо использовать для производ-
ства  крепежных  изделий  прокат,  который 
способен выдерживать деформации до 75% 
без разрушения его поверхности и тела. 

Основным  способом  получения  высо-
копрочных болтов является высадка из ка-
либрованного  проката,  имеющего  микро-
структуру  зернистый  перлит.  Затем  болты 
подвергают  закалке  и  отпуску.  Закалка 
стержневых изделий может способствовать 
образованию  микротрещин  и  обезуглеро-
женного слоя. Если вопрос подготовки про-
ката  для  холодной  высадки  с  микрострук-
турой  80-100%  зернистого  перлита  изучен 
достаточно глубоко, то использованию про-
ката,  имеющего  в  структуре  стали  сорбит 
патентирования, из-за роста сопротивления 
пластической  деформации  уделяется  недо-
статочное внимание.

Общим  недостатком  термически  обра-
ботанного  проката  в  действующих  техно-
логиях является локальная неоднородность 
механических  свойств,  наблюдающаяся 
на  соседних  участках  проката  небольшой 
протяженности и по всей длине мотка. По-
этому  требует  исследования  вопрос  полу-
чения длинномерных болтов, упрочненных 
до класса прочности 9.8, из калиброванного 
проката  с  прочностными и  пластическими 
характеристиками,  отвечающими  требо-
ваниям ГОСТ 1759.04-87 «Болты,  винты и 
гайки. Технические условия», без последу-
ющей их закалки и отпуска.

Вопрос о комплексном влиянии степени 
обжатия на прочностные и пластические ха-
рактеристики, твердость проката до и после 
его  патентирования  в  литературе  освещен 
недостаточно,  поэтому  требует  более  де-
тального изучения.
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В работе  предложена  комплексная  технология  очистки фильтрационных  вод  полигонов ТБО,  вклю-
чающая  следующие  стадии: механическая  очистка,  анаэробное  сбраживание,  электрохимическое  окисле-
ние, реагентная обработка, отстаивание, напорная ультрафильтрация, обратноосматическое обессоливание, 
сорбция, ультрафиолетовая стерилизация. Данная технология позволяет очистить фильтрационные воды по-
лигонов ТБО до требований ПДК для вод рыбохозяйственного назначения.
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The  paper  presents  a  comprehensive  treatment  technology  of  landfill  seepage  water,  comprising  the  next 
steps:  mechanical  cleaning,  anaerobic  digestion,  electrochemical  oxidation,  chemical  treatment,  sedimentation, 
pressurized ultrafiltration, demineralization, sorption, UV sterilization. This technology allows you to clean seepage 
water from landfills to established requirements for fishery water.
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Введение
Одной  из  крупных  нерешенных  эколо-

гических и социальных проблем урбанизи-
рованных  территорий  является  снижение 
негативного  воздействия  полигонов  захо-
ронения и свалок твердых бытовых отходов 
(ТБО)  на  объекты  гидросферы,  обуслов-
ленного  фильтрационными  водами  (ФВ) 
[1].  ФВ  характеризуются  высоким  (в  сот-
ни  раз  превышающим ПДК)  содержанием 
токсичных органических и неорганических 
веществ.  Их  санитарно-эпидемиологиче-
ская  опасность  усугубляется  содержанием 
патогенных  микроорганизмов.  Для  сниже-
ния поступления отдельных токсичных эле-
ментов  в ФВ разработаны и используются 
различные  технологии.  Так  для  снижения 
поступления тяжелых металлов в ФВ из от-
ходов гальванического производства, разме-
щенных  на  полигонах  ТБО  Владимирской 
области, авторами ранее были разработаны 
технологии по утилизации гальванического 
шлама с выделением цветных металлов [7] 
и с использованием гальванического шлама 
в качестве наполнителя в лакокрасочных и 
полимерных защитных композициях [9,5]. 

Целью исследования является разработ-
ка комплексной технологии по очистке ФВ 
полигонов  ТБО  от  токсичных  неорганиче-
ских  и  органических  веществ  и  отработка 
отдельных  стадий  технологического  цикла 
очистки на различных по составам фильтра-
ционных водах полигонов ТБО.

Методы и объекты исследований
Объекты  исследований  –  полигоны  «Марьин-

ский»  (Владимирская  обл.),  «Дмитровский»,  «Хме-
тьевский» (Московская обл.), Руссайфа (Иордания). 

Контроль  процесса  очистки  ФВ  осуществлялся 
по  изменению  концентрации  взвешенных  веществ, 
ХПК, аммония, и др. загрязняющих веществ  (Мето-
дика  выполнения  измерений  содержаний  взвешен-
ных веществ и общего содержания примесей в про-
бах  природных  и  очищенных  сточных  вод,  ПНД Ф 
14.1:2.110 - 97 изд. 2004 , 2010 и 2011 г.г.).

Результаты и их обсуждение
Выявлено,  что  по  химическому  соста-

ву  и  концентрации  загрязняющих  веществ 
фильтраты полигонов для захоронения ТБО 
имеют  высокое  содержание  неорганиче-
ских  загрязнителей  (магния,  кальция,  на-
трия, железа, марганца, хрома, цинка, бора, 
нитратов, фосфатов), высока также степень 
загрязнения  фильтрата  органическими  ве-
ществами. 

Объем  и  состав ФВ  зависит  от  клима-
тических  факторов,  влажности  и  состава 
отходов,  инженерной  инфраструктуры  по-
лигона, предварительной сортировки отхо-
дов. Существенным отличием ФВ от других 
типов  сточных  вод  является  неравномер-
ность их накопления в течение года за счет 
сезонных  колебаний  уровня  атмосферных 
осадков.

Каждому  этапу  соответствует  опреде-
ленная  стадия  биохимической  деструкции 
отходов,  которая  определяет  закономерно-
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сти формирования состава ФВ. На первых 
этапах  эксплуатации  полигона  протекает 
аэробная  деструкция  легко  биодеградиру-
емых фракций ТБО (в основном, пищевых 
отходов)  с  образованием  жирных  кислот, 
углекислого  газа  и  воды.  По  мере  уплот-
нения  и  увеличения  количества  отходов  в 
теле полигона начинаются анаэробные про-
цессы, длящиеся десятки лет и обусловли-
вающие  основные  эмиссии  загрязняющих 
веществ.  Основные  фазы  анаэробной  био-
деструкции  отходов:  гидролиз,  ацетогенез, 
активный метаногенез, стабильная фаза ме-
таногенеза, полная ассимиляция.

Проведенное  обследование  ряда  поли-
гонов показало, что на большинстве из них 
отсутствуют  специальные  природоохран-
ные сооружения: гидроизолирующий экран, 
система дренажно-сбросной сети для сбора 
и утилизации ФВ. При отсутствии системы 
сбора ФВ они скапливаются в естественных 
углублениях рельефа местности и дрениру-
ют вглубь полигона [3,6]. Усредненные ре-
зультаты проведенного анализа химическо-
го состава и органолептических свойств ФВ 
одного из полигонов представлены в табл.1.

Таблица 1
Состав фильтрационных вод полигона Руссайфа

Параметры Показатели, мг/л
 рН  7,2 
 ХПК  21240
 БПК  8000
 Азот аммонийный  150
 Азот нитратов  6,3
 Азот нитритов 0,7
 Фосфаты 0,3-1,4
 Хлориды  800
Сульфаты  610
 Кальций  300
 Магний  210 
 Железо  28
 Цинк  15
 Медь  0,3
 Свинец  0,8

Исследования  показали,  что  ФВ  име-
ют  слабокислую  реакцию  среды,  высокую 
цветность,  обусловленную  содержанием 
соединений  гумусовой  природы  и  их  про-
изводных.  Соотношение  БПКполн  /  ХПК  = 
(1:2,6) показывает, что в воде присутствуют 
биорезистентные  примеси.  Низкое  содер-
жание в ФВ нитрит- и нитрат-ионов свиде-
тельствует  о  торможении  биохимических 
процессов в естественных условиях.

 Из представленных данных видно, что 
ФВ значительно загрязнены органическими 
и неорганическими веществами, отсутствие 
очистки ФВ приводит к загрязнению грун-
товых вод. Анализ проб воды, отобранных 
из  близлежащих  колодцев,  показал,  что 
грунтовые  воды  загрязнены  не  только  хи-
мическими, но и микробиологическими ин-
гредиентами.  Состав  фильтрационных  вод 
обследованных  полигонов  зависит  от  их 
возраста (табл.2). 

Таблица 2
Данные по составу фильтрационных  вод полигонов

№ Показатели Ед. изм.
Полигон
Хметьевский Дмитровский

(старый) Марьинский
1. рН ед. рН 7,68 7,54 7,47
2. ХПК мгО2/л 920 6855 542
3. Хлориды мг/л 1040 4800 1496
4. Электропроводность мС.cм-1 8 21 12
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Для  очистки  фильтрационных  вод  ис-

пользуют различные способы и их сочета-
ния:  механическая  очистка,  биологическая 
очистка,  ультрафиолетовое  облучение,  ад-
сорбционная очистка, химическое обеззара-
живание, мембранные способы, электрохи-
мическая очистка и др. [2, 4, 8].

На  основании  проведенных  исследо-
ваний  по  отработке  технологических  ре-
жимов,  норм  технологических  процессов, 
была  разработана  комплексная  технология 
очистки сточных вод, содержащих трудноо-
кисляемые органические примеси и другие 
токсичные  соединения,  блок  -  схема  кото-
рой приведена на рис.1.

Рисунок 1. Блок-схема  установки  очистки дренажных вод полигонов ТБО, где: ФМ - фильтр 
механический; АнСБ - анаэробное сбраживание; ЭФД – электрохимическое окисление, РО - 

реагентная обработка, ОТ – отстаивание, УФ – напорная ультрафильтрация с половолоконными 
мембранными элементами, ОО –обратноосмотическое обессоливание, АД – доочистка сорбцией, 

УФС -  дезинфекция ультрафиолетовым стерилизатором

Каждая  вышеуказанная  стадия  ком-
плексной  технологии  направлена  на  ре-
шение  задач  выделения  примесных  со-
единений  из  многокомпонентного  водного 
раствора,  каким  является  загрязненный 
фильтрат полигона ТБО. На стадии механи-
ческой фильтрации ФМ снимается порядка 
20% взвешенных веществ (ВВ), в основном, 
с размером частиц более 200 мкм, основная 
масса  ВВ  удаляется  на  последующих  ста-
диях отстаивания - ОТ (до 98.5%) и, далее, 
ультрафильтрации - (УФ).

Концентраты  после  ультрафильтрации, 
первой ступени обратного осмоса вместе с 
осадками из отстойника собираются в коло-
дец для жидких отходов и далее возвраща-
ется в тело полигона. Объем концентратов, 
возвращаемых в тело полигона, зависит от 
солесодержания  и  состава  примесей  в  ис-
ходных дренажных водах.

Выводы: разработана комплексная тех-
нология очистки фильтрационных воды по-
лигонов  ТБО  до  требований ПДК  для  вод 
рыбохозяйственного  назначения.  Данная 
технология рекомендуется также к исполь-
зованию при очистке промышленных сточ-

ных  вод,  характеризующихся  чрезвычайно 
высокими показателями ХПК (более 40000 
мг О2/л) и БПК.

Работа  выполнена  при  поддержке 
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Введение
Полигонное  захоронение  является  од-

ним  из  наиболее  распространенных  ме-
тодов  обращения  с  твердыми  бытовыми 
отходами  (ТБО).  В  России  полигонному 
захоронению  подлежит  97%  или  около  36 
миллионов тонн ТБО. Ежегодно под поли-
гоны  в  стране  отводится  более  11000  гек-
таров  земли  вблизи  городов  и  населенных 
пунктов.  Обладая  несомненным  экономи-
ческим  преимуществом,  в  связи  с  низкой 
стоимостью  захоронения,  полигоны  пред-
ставляют  серьезную  экологическую  опас-
ность для окружающей среды[5]. Одной из 
причин  такой  опасности  является  выделе-
ние  из  тела  полигона  токсичной жидкости 
– фильтрата. В средней полосе России, с ее 
средним уровнем атмосферных осадков 840 
мм/год, из каждых 60 тонн размещенных на 
полигоне ТБО просачивается в подстилаю-
щие грунты от 1 до 1,5 м3 фильтрата в год в 
течение 20-25 лет [1,3,6].

Дренажные воды ТБО характеризуются 
чрезвычайно  высокими  значениями  хими-

ческого  потребления  кислорода  -  ХПК  до 
40 000 мг О2/л.

Загрязненный  токсичными  соединени-
ями,  фильтрат  не  может  быть  сброшен  в 
водоем  культурно-бытового  или  рыбохо-
зяйственного назначения без тщательной и 
многоступенчатой очистки. 

Цель исследования  - разработка сорб-
ционной  технологии  очистки  фильтраци-
онных  вод  полигонов ТБО  с  применением 
различных адсорбентов.

Объекты и методы исследований
В качестве объектов исследований были выбра-

ны модельные растворы уксусной кислоты различных 
концентраций,  фильтрат  полигона  ТБО  «Дмитров-
ский»  после  мембранных  методов  очистки  (табл.1), 
углеродные сорбенты.

В задачу проводимых исследований входило:
- определение полной и динамической обменной 

ёмкости сорбентов в статических условиях;
- оценка степени очистки в зависимости от раз-

личных условий сорбции
по изменению ХПК.

Таблица 1
Химический состав фильтрата ТБО полигона «Дмитровский» (исходный и после 

мембранных методов очистки)

Наименование показателей, едини-
цы измерения

Исходный 
фильтрат

ФильтратI ступени
(ультрафильтрация)

Фильтрат II 
ступени(обратный 

осмос)

рН  7,91  6,69  5,93 
Жесткость, мгэкв/л  32  0,18  0,04 
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Продолжение таблицы 1
Кальций, мг/л  400  2,6  0,6 
Магний, мг/л  144  0,6  0,12 
Щелочность, мгэкв/л  400  20  3,2 
Бор, мг/л  17,2  6,1  4,7 
Железо (Feобщ.), мг/л  12,49  0,01  0,01 
Кадмий, мг/л  0,0003  -  0,0000083 
Кремний, мг/л  37,83  -  0,04 
Марганец, мг/л  1,36  -  0,004 
Цинк, мг/л  0,18  -  0,025 
Аммиак (NH4+), мг/л  6300  276  54 
Нитраты (NO3--), мг/л  482  110  33 
Сульфаты, мг/л  50  18  9 
Хлориды (Cl-), мг/л  7112  420  46 
АПАВ, мг/л  65  1,25  0,4 
НПАВ, мг/л  46,25  <0,02  <0,02 
Нефтепродукты, мг/л  322  0,25  0,25 
ХПК, мгО2/л  10733  91  9 
Взвешенные, мг/л  11  -  - 
Цветность, град.  18000  -  - 

Мутность, мг/л  меш.вл.  -  - 

Солесодержание, мг/л  31500  1675  232 

Результаты и их обсуждения
В представленной работе сорбция при-

меняется для удаления следов низкомолеку-
лярной трудноокисляемой органики, остав-
шихся в очищаемой дренажной воде после 
предшествующих  стадий  очистки  (полная 
схема очистки приведена на рис.2): вначале 
производится предварительная очистка (ос-
новные  стадии-  механическая  фильтрация 

ФМ,  электроокисление(электрофлотодестр
укция  ЭФД),  отстаивание  в  тонкослойном 
отстойнике ТО  в  присутствии  коагулянтов 
и  флокулянтов),  после  предварительной 
очистки проводится глубокая очистка мето-
дами ультрафильтрации УФ, обратного ос-
мосаММ и сорбции АД; на заключительной 
стадии  очищенные  стоки  обезвреживают 
ультрафиолетом УФС. 

Рис.2.Комплексная технология очистки фильтрата[2].
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Наиболее  распространенными  и широ-

ко  применяемыми  в  настоящее  время  ад-
сорбентами являются активированные угли 
различных марок [4,6]. 

Для  исследования  были  выбраны угле-
родные  материалы,  значительно  различа-
ющиеся  параметрами  пористой  структуры 
(табл.2).

Таблица 2 
Основные характеристики исследуемых углеродных сорбентов

Показатели
Сорбенты

Уголь БАУ-А Уголь-Аргентум 
AquaSorb CS

Наноугли (dч – 
100 мкм)

Наноугли (dч – 5 
мкм)

Общий вид

Насыпная плот-
ность, г/дм3 240 510 320 280

Суммарный 
объем пор (по 
воде), см3/г

1,2 0.62 1,6 1,9

Удельная по-
верхность, 

см2/г
800 1100 1800 2000

Поиск  эффективных  сорбентов  перво-
начально проводился на модельных раство-
рах  уксусной  кислоты  различных  концен-
траций,  затем,  после  выбора  оптимальных 
условий  сорбции,  исследования  велись  на 
фильтрате I ступени обратноосмотического 
обессоливания. 

После определения полной и динамиче-
ской  обменной  емкости  исследуемых  сор-
бентов  выявлено,  что наибольшей  сорбци-
онной емкостью обладают наноугли.

ПОЕ у наноуглей (dч – 100 мкм) соста-
вила  1900  мг-экв/г.,  а  у  наноуглей  (dч  –  5 
мкм) – 2150 мг-экв/г.

ДОЕ у наноуглей  (dч  –  100 мкм)  -  605 
мг-экв/г.,  а у наноуглей  (dч – 5 мкм)  -  851 
мг-экв/г. В отличие от других двух сорбен-
тов, это достаточно хорошие показатели.

Опытным  путем  установлено,  что  сте-
пень  извлечения  низкомолекулярной  орга-
ники уменьшается с увеличением скорости 
пропускания  раствора  через  сорбционную 
колонку  и  увеличением  концентрации  ор-
ганики  в  растворе.  Оптимальная  скорость 
пропускания  составляет  2-4  мл/мин*см2, 
при  этой  скорости  степень  извлечения  на 
наноуглях достигает 80%.

Опыты на фильтрате  I  ступени  ультра-
фильтрационной  очистки  на  половолокон-
ных мембранах  показали,  что  при  очистке 
на наноуглях значения ХПК снижаются до 
15-29  мг  О2/л,  что  соответствует  требова-
ниям слива в водоемы рыбохозяйственного 
назначения (ХПК – 30 мгО2/л).

Таблица 3
Изменение величины ХПК и степени очистки в зависимости от скорости пропускания 

фильтрата на разных сорбентах

Vпр, мл/
мин*см2

Уголь БАУ-А  Наноугли  (dч – 100 мкм) 

ХПК, мгО2/л  η, %  ХПК, мгО2/л  η, % 

2  30,24  66,8  15,12  83,3 
4  39,40  56,7  29,35  67,7 
6  60,48  33,5  32,43  64,4 
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Выводы

Высокое  качество  фильтрата  мембран-
ной  очистки,  поступающего  на  сорбцион-
ную  доочистку,  позволяет  использовать 
современные  углеродные  наноматериалы, 
сорбционная  емкость  которых  в  десятки 
раз больше сорбционной емкости традици-
онно используемых марок активированных 
углей.

Данный  процесс  может  применяться 
для доочистки любых типов сточных вод до 
норм ПДК в водоемах рыбохозяйственного 
назначения.

Работа  выполнена  при  поддержке Ми-
нобрнауки  (договор  от  12.02.2013г.№  02. 
G.25.31.066).
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УПРОчНЯЮЩАЯ ОБРАБОТКА ПРОКАТА ДЛЯ КРЕПЕЖА С ЦЕЛЬЮ 

СНИЖЕНИЯ ЕГО СТОИМОСТИ
Филиппов А.А., Пачурин Г.В., Кузьмин Н.А.

ФГБОУ ВПО Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева, 
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В современных технических конструкциях широко применяются резьбовые детали крепёжного назна-
чения, которые подвергаются закалке с отпуском − упрочнённый стальной крепёж. Значительная часть из 
них выполняется в виде длинномерных деталей типа болтов, шпилек, стремянок и т.п. Развитие производ-
ства упрочнённого крепежа в условиях рыночной экономики, требующего обеспечения конкурентоспособ-
ности выпускаемой продукции, наряду с повышением конструкционной прочности и эксплуатационной на-
дёжности, предполагает снижение затрат по всей производственной цепочке, начиная от получения проката, 
и заканчивая изготовлением готовых деталей требуемого качества. Одним из приоритетных направлений в 
решении этой задачи является снижение стоимости производимого крепежа, во-первых, за счёт рационали-
зации технологии упрочняющей обработки крепежа, а во-вторых, за счет минимизации стоимости стали (от-
носительно боросодержащих сталей). В плане минимизации стоимости стали наиболее предпочтительной 
оказалась  сталь 40Х. Авторами разработана оптимальная ресурсосберегающая  схема  термомеханической 
подготовки проката для изготовления упрочненных длинномерных болтов. Предлагаемое техническое ре-
шение не исключает полностью термического упрочнения, которое остаётся как предварительная термиче-
ская обработка – патентирование, упрочняющий эффект которого усиливается в результате последующего 
окончательного волочения.

Ключевые слова: сталь 40Х, прокат, степень упрочнение, закалка, отпуск, патентирование, структура, 
механические свойства

HARDENING TREATMENT HIRE FOR FASTENERS TO REDUCE ITS VALUE
Filippov A.A., Pachurin G.V., Kuzmin N.A.

FGBOU VPO Nizhny Novgorod State Technical University R.E. Alekseev, Nizhny Novgorod, Russia,  
email: PachurinGV@mail.ru, http://www.famous-scientists.ru/1238

In  modern  technical  designs  are  widely  used  threaded  fasteners  destination  that  undergo  quenching  and 
tempering  -  hardened  steel  fasteners. A  considerable  part  of  them performed  in  the  form  of  long  parts  such  as 
bolts, studs,  ladders, etc. Development of production hardened fasteners in a market economy, requires ensuring 
the  competitiveness  of  products,  along with  increased  structural  strength  and  robustness,  involves  reducing  the 
cost of the entire production chain, from the receipt of hire and ending with finished parts required quality. One of 
the priorities in solving this problem is to reduce the cost of fasteners produced, first, by streamlining technology 
hardening treatment fixture, and secondly, by minimizing the cost of steel (with respect to boron steel ). In terms 
of minimizing  the  cost  of  steel was  the  preferred  steel  40X. The  authors  have  developed  an  optimal  resource- 
hire scheme thermomechanical training for manufacturing of long hardened bolts. The proposed solution does not 
completely eliminate thermal bonding, which remains as a pre-heat treatment - patenting, reinforcing the effect of 
which is enhanced by subsequent final drawing.

Keywords: steel 40Cr, rent, power hardening, quenching, tempering, patenting, structure, mechanical properties

Введение
Обработка металлов мето дом пластиче-

ской дефор мации имеет  за  собой многове-
ковой  путь  развития.  В  средние  века  на-
чинает  развиваться  технология  получе ния 
проволоки  методом  волоче ния,  что  объяс-
няется появлени ем в то время потребности 
в  сравнительно  больших  количе ствах  про-
волоки  для  развиваю щегося  производства 
оружия, кольчуг, а также часов, украше ний 
и  т.д.  Волочение  толстой железной  прово-
локи производилось посредством водяного 
колеса, клещей и металлической доски (во-
локи). К началу 19 века началось изготовле-
ние стержневых метизных изделий из кали-
брованного  проката,  полученного  методом 
пластической деформации. 

В  современных  технических  конструк-
циях широко применяются резьбовые дета-

ли крепёжного назначения, которые подвер-
гаются  закалке с отпуском − упрочнённый 
стальной  крепёж.  Значительная  часть  из 
них  выполняется  в  виде  длинномерных 
деталей типа болтов, шпилек, стремянок и 
т.п. Детали получают из сортового проката 
применением  различных  технологических 
операций холодного деформирования − во-
лочения, высадки, накатки резьбы.

Развитие  производства  упрочнённого 
крепежа  в  условиях  рыночной  экономики, 
требующего  обеспечения  конкурентоспо-
собности  выпускаемой  продукции,  наряду 
с повышением конструкционной прочности 
и  эксплуатационной  надёжности,  предпо-
лагает  снижение  затрат  по  всей  производ-
ственной  цепочке,  начиная  от  получения 
проката, и  заканчивая изготовлением гото-
вых деталей требуемого качества [1-3]. Осо-
бенное значение приобретает этот фактор в 
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производстве  крепежа,  предназначенного 
для массового потребления, в частности, в 
автостроении.

Производство  отечественного  автомо-
бильного  крепежа  сформировалось  ещё  в 
период плановой экономики СССР, и основ-
ной его объём приходился вначале на завод 
«Красная  Этна»  (г.  Нижний  Новгород),  а 
впоследствии  (с  появлением  «АвтоВАЗа») 
завод  «Автонормаль»  (г.  Белебей).  Эти  же 
предприятия были основными поставщика-
ми крепежа классом прочности 8.8 (σв=800 
МПа и выше). Определенный вклад в раз-
витие  высокопрочного  крепежа  внесли  со-
трудники  данных  предприятий  и  ученые 
институтов:  Быкадоров  А.Т.,  Бунатян  Г.В., 
Лавриненко  Ю.А.,  Скуднов  В.А.,  Хейфец 
И.Л. и другие.

Для  изготовления  крепежа  данного 
класса прочности с применением холодной 
высадки  традиционно  используют  средне-
углеродистые  стали  марок  35,  35Х,  38ХА, 
40Х. В качестве альтернативы этим маркам 
получили  значительное  распространение 
борсодержащие стали 20Г2Р и 30Г1Р. Пре-
имуществом данных сталей является более 
высокая  технологичность  в  холодной  объ-
ёмной штамповке, благодаря пониженному 
содержанию  углерода.  Микролегирование 
стали бором предполагает повышение вос-
приимчивости  её  к  закалке  (прокаливае-
мость), и тем самым компенсируется умень-
шение  прокаливаемости  от  снижения 
содержания углерода. 

Однако реализация  этого  влияния бора 
на практике вызывает проблемы, связанные 
с трудно контролируемым поведением этого 
элемента в стали из-за его высокой склон-
ности  к  образованию  оксидов  и  нитридов 
бора. Фактически повышению прокаливае-
мости способствует только та часть присут-
ствующего  в  стали  бора,  которая  находит-
ся в твёрдом растворе с железом. При этом 
образование заметного количества оксидов 
и нитридов бора ведет к снижению прока-
ливаемости. Данная особенность борсодер-
жащей  стали  приводит  к  нестабильности 
упрочнения  закалкой  деталей,  а  предпри-
нимаемые в производстве технологические 
меры, направленные на стабилизацию про-
каливаемости, к его удорожанию. 

Фактически  стоимость  горячекатаного 
проката  борсодержащей  стали,  как  прави-
ло, на 12-15% выше стоимости заменяемой 
стали марки 40Х, а необходимость у отече-
ственных производителей использовать им-
портные поставки 20Г2Р и 30Г1Р приводит 
к ещё большему удорожанию производимо-
го крепежа. 

Характерно, что в зарубежной промыш-
ленности  производство  высокопрочных 

крепежных изделий (класс прочности 8.8 и 
выше) составляет 90-95% от общего объема 
изготавливаемого  крепежа,  тогда  как  в РФ 
этот показатель не превышает 18%. 

С  конца  90-х  годов  прошлого  столетия 
наблюдается  тенденция  к  его  сокращению 
из-за увеличения объемов поступлений го-
тового крепежа из ускоренно развивающих-
ся стран (Китай, Тайвань и др.). 

Низкая  доля  применения  упрочнённого 
крепежа  представляется  негативным  техни-
ко-экономическим показателем как промыш-
ленности, производящей эту продукцию, так 
и промышленности, производящей конструк-
ции, которая применяет данный крепёж. Для 
первой – это неоправданное повышение ма-
териалоёмкости  производства  деталей.  Для 
второй  –  нерациональное  завышение  веса 
конструкций  и,  соответственно,  ухудшение 
их эксплуатационных качеств. В обоих слу-
чаях  применение  не  упрочненного  крепежа 
негативно отражается на конкурентоспособ-
ности выпускаемой продукции. 

Решение существующей проблемы рас-
ширения  производства  упрочнённого  кре-
пежа  представляет  собой актуальную  за-
дачу  для  отечественной  промышленности, 
охватывающей различные отрасли.
Методика проведения экспериментов
Одним из приоритетных направлений в решении 

этой  задачи  является  снижение  стоимости  произво-
димого крепежа [4-6], во-первых, за счёт рационали-
зации технологии упрочняющей обработки крепежа, 
а  во-вторых,  за  счет  минимизации  стоимости  стали 
(относительно боросодержащих сталей). 

Рационализацию  упрочняющей  обработки  ав-
торы  связывают  с  максимальным  использованием 
упрочнения,  возникающим  при  холодном  пластиче-
ском деформировании металла, применяемом в про-
цессе  изготовления  готовых  длинномерных  деталей 
крепёжного назначения. Причём предполагается до-
стижение такого же уровня упрочнения, который до-
стигается закалкой и отпуском готовых деталей, что 
позволит исключить их из производственного цикла 
изготовления крепежа.

Для  изготовления  образцов  был  выделен моток 
г/к проката стали 40Х. Моток делили на части, из ко-
торых изготавливались серии образцов с различным 
структурным  и  деформированным  состоянием.  Ис-
следованию подвергались образцы двух типов: 

Ι тип – недеформированные образцы г/к проката, 
находящиеся  в  разных  структурных  состояниях,  со-
ответствующих технологическому процессу изготов-
ления  проката:  1)  с  формой  пластинчатого  перлита, 
характерной для г/к проката, поставляемого с метал-
лургических  заводов;  2)  с  разной  формой  перлита 
(зернистого  и  пластинчатого  перлита),  характерной 
для процессов отжига г/к проката в камерных газовых 
печах отжига (металла). 

ΙΙ  тип  –  образцы  проката,  подвергнутые  воло-
чению с деформацией 5-60% до и после патентиро-
вания. Половина  образцов  проката  после  волочения 
подвергалась  патентированию,  другая  половина  об-
разцов после патентирования - волочению. 
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жатия при волочении варьировались в зависимости от 
задачи исследования. Важным фактором, формирую-
щим окончательную микроструктуру, является гомо-
генность аустенита. 

Исходя из  этого,  температура нагрева перед па-
тентированием принималась 880ºС. Образцы проката 
подвергались нагреву в соляной ванне (78% ВаСL + 
22% NaСL) в течение 5 мин. Затем образцы переноси-
лись в селитровую ванну (50% NaNO3 + 50% KNO3) 
и осуществлялась операция патентирования при тем-
пературах 370, 400, 425, 450, 500 и 550ºС с выдержкой 
5  мин.  Далее  охлаждение  образцов  проводилось  на 
воздухе в течение двух минут, затем они охлаждались 
в воде. Точность регулирования температуры в ванне 
при патентировании составляла ±5ºС. 

Волочение проката осуществлялось на однократ-
ном волочильном стане с обжатиями 5, 10, 20, 30, 40 
и 60%. Прочностные (σ в, σ0,2) и пластические (Ψ, δ) 
характеристики,  твердость  стали изучались по двум 
вариантам. Вариант  1: Волочение  с  деформацией  5, 
10, 20, 30, 40 и 60% и последующее патентирование 
при температурах 370, 400, 425, 450, 500 и 550оС. Ва-
риант 2: Патентирование при температурах 370, 400, 
425, 450, 500 и 550оС и последующее волочение с де-
формацией 5, 10, 20, 30, 40 и 60%. 

Математическое планирование экспериментов и 
статистический анализ их результатов проводились в 
соответствии с рекомендациями ГОСТ 23026-78. На 
каждую  экспериментальную  точку  обрабатывалось 
одновременно  по  8  образцов  для  металлографиче-
ских и механических исследований и твердости. Ко-
эффициент вариации параметров экспериментальных 
данных не превышал 0,021. 

Изучение  микроструктуры  проводили  на  оп-
тическом  микроскопе  NEOPHOT  при  увеличениях 
х200-600.  Наблюдение  изменения  микроструктуры 
протравленной поверхности образца осуществлялось 
после технологических операций обработки проката. 
Фотографирование изломов болтов проводилось с по-
мощью оптического компаратора МИР-12 с увеличе-
нием х7. 

Идентификация химического состава стали осу-
ществлялась  на  спектроанализаторе  Belec-kompakt 
Lab. Величина обезуглероженного слоя определялась 
на микроскопе «МИМ-6» при увеличении х100. Ис-
пользовались поперечные микрошлифы. 

Для оценки прочностных и пластических харак-
теристик проводились следующие виды испытаний: 

-  на  растяжение  с  определением  σв,  σ0,2,  Ψ,  δ  в 
соответствии с ГОСТ 1497-84 на машине ЦДМ-100, 
шкала 20 кг. Испытывались образцы длиной 300 мм, 
полученные данные усреднялись; 

- твердость измерялась на приборе Роквелл, шка-
ла С, на параллельных шлифованных лысках. Полу-
ченные данные усреднялись. Твердость HRC по пере-
водной шкале переводилась в твердость НВ; 

- натурные испытания болтов с определением ве-
личины разрывной нагрузки производились на маши-
не МУП-50. Изучался вид излома болтов с помощью 
оптического компаратора МИР-12 и фотографирова-
ния (увеличение х7); 

- осадка проводилась на одном образце из иссле-
дуемой  партии.  Испытания  на  осадку  производили 
согласно ГОСТ 10702-78 осаживанием на 50 и 66 % 
от первоначальной высоты образца. 

Результаты исследований и их 
обсуждение

На основании анализа  результатов  экс-
периментов  [7,8]  разработана оптимальная 
ресурсосберегающая схема термомеханиче-
ской подготовки проката  для изготовления 
упрочненных  длинномерных  болтов  (па-
тент на изобретение №2380432) [9]. 

В  работе  получены  требуемые механи-
ческие характеристики проката и болтовых 
изделий из стали 40Х без дальнейшей их за-
калки и отпуска. 

Предлагаемая  технологическая  схема 
подготовки проката:

1) отжиг г/к проката: температура нагре-
ва 7700С, выдержка 3 ч, охлаждение до тем-
пературы 7000С, выдержка 3 ч, охлаждение 
с печью;

2) подготовка поверхности проката к во-
лочению;

3) волочение с деформацией 15% (с диа-
метра 13,0 мм на 11,95 мм);

4)  нагрев  проката  при  температуре 
8800С,  патентирование  при  температуре 
4000С 

Выдержкой  5 мин,  охлаждение  на  воз-
духе; 

5)  подготовка  поверхности  проката  с 
фосфатированием;

6) окончательное волочение с обжатием 
5% (с диаметра 11,95 мм на 11,65 мм);

7)  формообразование  упрочненных 
длинномерных болтов (М12х110 мм).

Сопоставление  результатов  механиче-
ских  испытаний  проката,  подготовленно-
го  для  высадки  болтов  по  действующей  и 
предложенной  схемам  показало  [10],  что 
изготовление  крепежа  из  проката  по  дей-
ствующей технологии в результате закалки 
в длинномерных изделиях могут возникать 
деформации,  трещины  и  обезуглерожива-
ние поверхности, что снижает качество бол-
тов и повышает их отбраковку. 

Испытания  упрочненных  длинномер-
ных  болтов  М12х110  и  М10х95  с  низкой 
обрезной  головой,  выполненных  по  пред-
ложенной  технологии  из  проката  методом 
холодной  объемной  штамповки  показали, 
что  характер излома болтов  со  структурой 
«сорбит  патентирования»  волокнистый. 
Анализ  микрорельефа  излома  выявил  на-
личие  матовой  шероховатой  поверхности 
с  признаками  пластической  деформации 
(утяжки).  Волокнистый  излом  по  класси-
фикации  энергетического  разрушения  от-
носится по характеру разрушения к вязкому 
виду  разрушения. Это  значит,  что  болты  с 
данной структурой обладают высокой рабо-
той разрушения. 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №8,   2014

110  TECHNICAL SCIENCES 
Упрочненные  длинномерные  болты 

М12х110 и М10х95 с короткой обрезной го-
ловой,  изготовленные  из  проката  с микро-
структурой  «сорбита  патентирования»  и 
упрочненные пластической деформацией в 
процессе редуцирования и накатки резьбы 
обладают  комплексом  прочностных  и  пла-
стических  характеристик,  соответствую-
щих классу прочности 9.8 крепежа согласно 
ГОСТ Р 52643-2006.

Данное  решение  подкреплено  нако-
пленным опытом современной технической 
промышленности,  свидетельствующим  о 
возможности  при  рациональном  использо-
вании пластического  упрочнения  отказать-
ся в ряде случаев от традиционного терми-
ческого упрочнения готовых деталей. 

Наиболее  характерный  пример  −  изго-
товление высоко нагруженных стальных де-
талей  пружинного  назначения.  Тем  самым 
не  только  существенно  снижаются  трудо-
вые, материальные и энергетические затра-
ты в производстве, но и достигается улуч-
шение  качества  производимых  деталей  по 
определённым показателям. Последнее вы-
звано  рядом  негативных  явлений,  которые 
сопутствуют традиционному термическому 
упрочнению. Прежде всего, это проявляет-
ся в короблении длинномерных болтов при 
закалке, а также повреждений поверхности, 
связанных  с  воздействием  рабочей  среды 
(газовая атмосфера или закалочные ванны) 
при нагреве под закалку. 

Негативные  проявления  термического 
упрочнения в полной мере относятся к рас-
сматриваемым в настоящей работе − длин-
номерным болтам.

Следует  заметить,  что  предлагаемое 
техническое решение не исключает полно-
стью  термического  упрочнения,  которое 
остаётся как предварительная  термическая 
обработка – патентирование, упрочняющий 
эффект  которого  усиливается  в  результате 
последующего окончательного волочения.

В плане минимизации стоимости стали 
наиболее предпочтительной представляется 
сталь 40Х. Данная марка стали стандартизо-
вана  (ГОСТ 4543), она традиционно имеет 
наибольшее распространение для упрочня-
емых крепёжных изделий и зарекомендова-
ла  себя  легко  осваиваемой  метизным  про-
изводством  любой  степени  массовости. 
И,  наконец,  соответствующее  содержание 
углерода, и легирование хромом (достаточ-
но экономное) упрощает реализацию пред-
лагаемого  технического  решения  во  всех 
его технологических компонентах. 

Выводы
Таким  образом,  предлагаемая  техноло-

гическая  схема  подготовки  проката  стали 

40Х  для  получения  упрочненных  длинно-
мерных  болтов  является  ресурсосберегаю-
щей, так как исключаются операции закал-
ки и отпуска изделий. Затраты по закалке и 
отпуску готовых метизов составляют более 
9,5% себестоимости, т.е. это позволяет сни-
зить трудо- и энергозатраты. 

Отсутствие  закалки  и  отпуска  длинно-
мерных  изделий  позволяет  избежать  обе-
зуглероживания поверхности, коробления и 
трещин и,  как  следствие, повышает их ка-
чество,  исключает  операцию отбраковки и 
рихтовки. 

Предлагаемая  технологическая  схема 
термомеханической подготовки проката яв-
ляется также экологически предпочтитель-
ней,  так  как  отсутствие  закалки  и  отпуска 
позволяет исключить из производственного 
процесса  газовые  (электрические)  проход-
ные печи или  селитровые ванны. Это обе-
спечит  снижение  выбросов  отработанных 
газов в атмосферу и снизит использование 
солей в производстве.

Рецензенты:  1.  Панов  Алексей  Юрье-
вич, д.т.н., профессор.

2.  Молев  Юрий  Игоревич,  д.т.н.,  про-
фессор.
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Поступающий с металлургических предприятий стальной прокат с поверхностными дефектами, мо-
жет  способствовать  экономическим  потерям. Переработка  проката  с  металлургическими  дефектами  уве-
личивает количество бракованных крепежных изделий, следовательно, приводит к повышенному расходу 
металла. В работе проведен статистический анализ результатов контроля качества заготовок для переката, 
поступающих с металлургических комбинатов. Выявлены основные поверхностные дефекты, образующи-
еся в процессе прокатки заготовок, и установлено их соот ветствие требованиям нормативно-технической 
документации. Предложены мероприятия по  выявлению основных дефектов на начальном  этапе перера-
ботки  горячекатаного проката. С целью сокращения расхода металла,  выявления браковочных признаков 
и определения соот ветствия требованиям нормативно-технической документации в процессе производства 
горячекатаного проката рекомендуется проводить тщатель ный  контроль технических ха рактеристик, макро- 
и микроструктуры с наружного и внутреннего концов бунта. Это будет способство вать выявлению основных 
дефектов на начальном этапе переработки горячекатаного проката и позволит сократить расход металла при 
изготовлении метизов. Металлургическая заготовка для производства горячекатан ого проката под холодную 
высадку должна проходить качественную сплошную зачистку ее поверхности.

Ключевые слова: прокат, поверхностные дефекты, контроль качества проката, крепежные изделия, холодная 
высадка, расход проката
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Coming from metallurgical enterprises rolled steel with surface defects may contribute  to economic losses. 
Processing rolled metallurgical defects increases with the number of defective fasteners consequently leads to an 
increased consumption of metal. In this paper, a statistical analysis of the results of quality control billets for rolling 
coming  from  smelters. The basic  surface  defects  formed during  rolling billets  and  established  their  compliance 
with  regulatory  and  technical  documentation.  Proposed  activities  to  identify major  defects  at  an  early  stage  of 
processing hot-rolled steel. In order to reduce the consumption of metal, for rejection detection and determination of 
the requirements of technical standards in the production of hot-rolled steel is recommended careful monitoring of 
the technical characteristics, macro-and microstructure of the outer and inner ends of the rebellion. This will help to 
identify the major defects in the initial stage of processing hot-rolled steel and will reduce the flow of metal in the 
manufacture of metal products. Metallurgical preform to produce hot- rolled under cold heading quality must pass 
a continuous sweep of its surface.

Keywords: rolling, surface defects, quality control, rolled, fasteners, cold heading, rate of hire

Введение
К  метизам  относят,  в  первую  очередь, 

проволоку, проволочные и крепежные изде-
лия. Болтовые  стержневые изделия – один 
из  видов  продукции массового  назначения 
[8]. До 90% болтов изготавливают методом 
холодной  штамповки  [7,13].  Широкий  со-
ртамент  и  большое  разнообразие  свойств 
метизов  продиктованы  спецификой  их  ис-
пользования в различных областях. 

В волочильном производстве использует-
ся не менее 850 т/год проката конструкцион-
но-легированных  сталей  (38ХА  и  40Х)  для 
изготовления  крепежа  методом  холодного 
пластического деформирования диаметром от 
11, 0 до 14,0 мм.

Объемы поставок основных поставщи-
ков проката на ОАО «Завод Красная Этна» 
(г. Н.Новгород) приведены в табл. 1.

Таблица 1 
Основные поставщики и объемы поставок проката

Предприятие Объем поставок, кг
ОАО «Северсталь»  942446
ОАО «Оскольский электрометаллургический  комбинат»   2743420
ОАО «Челябинский металлургический завод»  11890
ОАО «Череповецкий сталепрокатный завод»   36294
Фирма «Овако»  59410
ИТОГО:                       3793460
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При промышленном производстве бол-

товых  изделий,  факторы,  определяющие 
качество продукции, условно можно разде-
лить на две группы:

- внешний фактор – качество поступаю-
щего сортового металлопроката;

-  внутренние  факторы  –  технология 
подготовки  калиброванного  проката,  тех-
нология изготовления стержневых изделий, 
состояние  технологического  оборудования 
и инструмента, и квалификация обслужива-
ющего персонала. 

В данной работе рассматриваются факторы 
первой группы. Статистический анализ перио-
дических проверок входного контроля проката 
в  бунтах для производства метизных изделий 
методом  холодного  пластического  дефор-
мирования показал, что количество проката 
с  отклонениями  составляет  33694  кг  или 
0,89% от объема поставок. Результаты кон-
троля  по  поставщикам  представлены  на 
рис. 1. 

Рис. 1. Количество проката с отклонениями по поставщикам

При этом основными отклонениями на входном контроле являются дефекты, указан-
ные в табл. 2.

Таблица 2 
Основные дефекты, установленные на входном контроле

Вид отклонения Величина отклонения
Поверхностные дефекты 12097 кг или 40,27%
Не выдержали осадку до 1/3 Н 15547 кг или 46,14%
Отклонение по химическому  составу  не выявлено
Отклонение по макроструктуре не выявлено
Закаливаемость (касается стали 20Г2Р) 1650 кг или 4,9%
отклонение по геометрическим параметрам не выявлено
превышение обезуглероженного слоя 2927 кг или 8,69%

Основные отклонения на входном контроле по каждому поставщику показаны на рис.2.
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Рис. 2. Основные отклонения проката по каждому поставщику

В  процессе  холодной  штамповки  кре-
пежных  изделий  возникают  значительные 
степени  деформации,  поэтому  горячека-
таный  прокат,  поступающий  с  металлур-
гических  предприятий  с  поверхностными 
дефектами, может способствовать экономи-
ческим потерям. Переработка проката с ме-
таллургическими  дефектами  увеличивает 
количество  бракованных  крепежных  изде-
лий,  следовательно,  приводит  к  повышен-
ному расходу металла.

Поэтому  после  поставки  проката  на 
склады переработчика необходим тщатель-
ный  входной  контроль  с  целью  выявления 
браковочных признаков и соответствия тре-
бованиям нормативно-технологической до-
кументации. 

Прокат  исследованных  марок  сталей, 
используемый  для  изготовления  болтов, 
который поступал с ОАО «ОЭМК», фирма 
«Овако»  (Финляндия)  и  ОАО  «Череповец-
кий сталепрокатный завод», имел меньший 
процент  отклонений  на  входном  контроле, 
в отличие от проката, поступившего с ОАО 
«Северсталь» и ОАО «Челябинский метал-
лургический завод». 

Эксплуатационные  показатели  про-
ката,  предназначенного  для  изготовления 
стержневых изделий, формируются на всех 
стадиях  металлургического  передела,  на-
чиная  с  выбора шихтовых материалов  для 
выплавки металла и заканчивая обработкой 
готовой проволокой [11,24].

Наряду с применением высокопрочных 
метизных  изделий  традиционной  формы, 
внедрением  новых  прогрессивных  кон-
струкций,  актуальной  задачей  остается 
производство  болтовых  изделий  без  вну-
тренних дефектов и дефектов поверхности 

[5,12,18]. Для изготовления длинномерных 
болтов требуется качественный горячеката-
ный прокат с осадкой не менее 1/2 первона-
чальной высоты образца  [2,29], а калибро-
ванный прокат должен выдерживать осадку 
до 1/3 первоначальной высоты образца [5].

Известно [6,10,19,22,25], что выпуск ка-
чественной продукции зависит: от качества 
исходного  проката,  технологии  изготовле-
ния  изделий,  характера  нагрузки,  степени 
деформации,  от  состояния оборудования и 
квалификации  обслуживающего  персона-
ла. Материал, применяемый для изготовле-
ния длинномерных высокопрочных болтов, 
должен  обладать  достаточной  прочностью 
и  пластичностью,  равномерными  механи-
ческими  характеристиками  и  химическим 
составом, а также не должен иметь поверх-
ностных и внутренних дефектов [15]. Если 
эти  условия  выполняются,  то  применение 
калиброванного  проката  при  производстве 
болтовых изделий позволяет достичь коэф-
фициента  использования  металла  95-98% 
[3,8].  

При уменьшении расхода металла основ-
ной  фактор  –  качество  исходного  проката. 
Установлено, что на ОАО «Магнитогорский 
калибровочный  завод»  (г.  Магнитогорск) 
причиной  повышенного  расхода  металла 
являлась  отбраковка  по  дефектам  «трещи-
ны»  и  «надрывы»  горячекатаного  проката, 
поставляемого с металлургических заводов 
[20].  К  поверхностным  дефектам  относят 
раскатные  газовые  пузыри,  волосовины, 
рванины, закаты и др. Также дефектом по-
верхности металлопроката является образо-
вание обезуглероженного  слоя,  существен-
но  ухудшающего механические  свойства  в 
поверхностных слоях проката. Поверхность 
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становится  восприимчивой  к  образованию 
рисок,  задиров,  царапин  при  волочении  и 
холодной  высадке  [17,19,24].  По  своему 
характеру дефекты на поверхности горяче-
катаного  проката,  поступающего  с  метал-
лургических  комбинатов,  могут  быть  ме-
таллургического (при выплавке и разливке 
стали,  охлаждении  слитков),  прокатного 
(при деформации и охлаждении проката) и 
волочильного (при волочении проката) про-
исхождения [3, 6,11,18,24,30].

Высокотемпературный  нагрев  металла 
в металлургических печах перед прокаткой 
вызывает  интенсивное  развитие  газовой 
коррозии  на  его  поверхности,  следствием 
которой является окалинообразование, обе-
днение  поверхностных  слоев  углеродом, 
перераспределение легирующих элементов 
в  этих  слоях  (угар  легкоокисляемых  эле-
ментов  и  повышение  концентрации  отно-
сительно инертных к кислороду элементов) 
[9].

Если  на  слитке  пороки  полностью  не 
удалены,  то  при  прокатке  они  переходят 
на блюмы (слябы),  заготовки, на горячека-
таный  прокат,  на  готовый  калиброванный 
прокат и далее на крепежные изделия [4,6] .

Основной технический дефект при про-
изводстве крепежа связан с высокой степе-
нью  деформации  (до  88%)  в  процессе  хо-
лодной объемной штамповки, т.к. трещины 
исходного  горячекатаного  и  калиброван-
ного проката, не лежащие на поверхности, 
распространяются на штампуемом изделии 
в результате максимальных касательных на-
пряжений. Чаще всего трещины, возникаю-
щие при холодной штамповке, параллельны 
оси подката, а трещины, возникающие при 
отделочных  операциях,  перпендикулярны 
его оси.

Согласно справочной литературе [4,6] и 
опыта  работы метизных  заводов  известно, 
что даже соблюдение всех технологических 
требований и рекомендаций по структуре и 
механическим  характеристикам  исходного 
горячекатаного  и  калиброванного  проката 
еще  не  гарантирует  отсутствие  брака  бол-
товых изделий при обработке холодным де-
формированием. 

Распространенным  видом  дефектов 
металлургического  происхождения  явля-
ются  неметаллические  включения  –  ча-
стицы  шлака  и  огнеупоров.  При  выпуске 
расплавленного  металла  из  печи  в  ковш  и 
из  ковша  в  изложницу  шлак  механически 
извлекается  струей  металла  из  футеровки 
печи  или  изложницы.  Таким  образом,  ча-
стицы огнеупорного материала попадают в 
сталь. При дальнейшей обработке круглого 
проката холодным пластическим деформи-
рованием  трещины  образуются  в  местах 

наибольших  скоплений  неметаллических 
включений даже при самых благоприятных 
механических свойствах и микроструктуре. 
Поэтому  одной  из  проблем  изготовления 
качественного  калиброванного  проката  яв-
ляется максимально исключить содержание 
в  нем  неметаллических  включений.  При 
этом, осуществляя входной контроль метал-
лопроката  для  последующего  волочения, 
обязательно  необходимо  проводить  иссле-
дование на их наличие [21].

Причиной  образования  трещин  при 
волочении  и  холодной  штамповке  со  сте-
пенью  деформации  от  40%  и  более  могут 
также  являться  дефекты  сталеплавильно-
го  (при разливке и охлаждении слитков) и 
прокатного (при деформации и охлаждении 
проката) происхождения. Большое влияние 
на деформируемость сталей оказывает вид 
раскислителя. Раскисление алюминием рез-
ко сокращает брак по трещинам [1].

Группа  авторов  [21]  утверждает,  что 
одна из причин разрушения образцов горя-
чекатаного  и  калиброванного  проката  при 
испытании методом холодной осадки – на-
личие трещин, раскатных загрязнений и пу-
зырей. Подобные результаты были получе-
ны и в работах [16,23,24,26-28].

Выводы
1.  Поступающий  с  металлургических 

предприятий  стальной  прокат  с  поверх-
ностными  дефектами,  может  способство-
вать экономическим потерям. 

2. Переработка проката с металлургиче-
скими  дефектами  увеличивает  количество 
бракованных крепежных изделий, следова-
тельно,  приводит  к  повышенному  расходу 
металла.

3. После поставки проката на склады пе-
реработчика  необходим  тщательный  вход-
ной контроль с целью выявления браковоч-
ных признаков и соответствия требованиям 
нормативно-технологической  документа-
ции. Это  будет  способство вать  выявлению 
основных  дефектов  на  начальном  этапе 
переработки  горячекатаного  проката  и  по-
зволит сократить расход металла при изго-
товлении метизов.

Рецензенты:  1.  Панов  Алексей  Юрье-
вич, д.т.н., профессор.
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В  статье  приведены  данные  по  исследованию  эфирного  масла  травы  тимьяна  блошиного  флоры 
Средней полосы России. Исследование компонентного состава  эфирного масла проводили методом газо-
жидкостной хроматографии на хроматографе Agilent Technology 6890 N с масс-спектрометрическим детек-
тором 5973 N. Анализ эфирного масла травы тимьяна блошиного показал на хроматограмме не менее 40 
веществ, из которых идентифицировали 32.  Основными компонентами масла являются карвакрол (41,03 %) 
и β-кариофиллен (6,39%).

Ключевые слова: тимьян блошиный, эфирное масло, метод газожидкостной хроматографии
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The article presents data on the study of Thymus pulegioides L. herb essential oils of Central Russia flora. The 
investigation of the essential oil component was carried out by gas-liquid chromatography on Agilent Technology 
6890 N chromatograph with a mass spectrometric detector 5973 N. Essential oil analysis of Thymus pulegioides 
L. herb showed at least 40 substances the chromatogram, 32 of which were identified. The main components are 
carvacrol (41,03%) and caryophyllene (6,39%).

Keywords: Thymus pulegioides L., essential oil, the method of gas-liquid chromatography

Введение
В научной медицине России официаль-

ными растениями из рода Тимьян являются 
тимьян  ползучий  (чабрец)  Thymus  serpyl-
lum L., а также тимьян обыкновенный Thy-
mus  vulgaris  L.,  которые  находят  примене-
ние  в  качестве  отхаркивающего  средства 
[2].  Тимьян  обыкновенный  произрастает  в 
странах Средиземноморья. Основной ареал 
тимьяна ползучего сосредоточен в Европей-
ской части России,  но  ресурсы  его  сильно 
истощены. В настоящее время на террито-
рии областей Центрального Черноземья ча-
брец встречается единично, но наряду с ним 
на  территории  указанных  областей  произ-
растает около 7-8 близких видов, основны-
ми из которых являются тимьян Маршалла, 
тимьян блошиный, тимьян меловой, тимьян 
Палласа.

При  заготовке  сырья чабреца  заготови-
тели  как  правило  не  различают  виды,  по-
этому в сырье наряду с чабрецом и вместо 
него могут быть другие виды, широко рас-
пространенные в данном регионе и их соче-
тание в различных соотношениях. Однако, 
виды тимьяна, распространенные в средней 
полосе Европейской части России относят-
ся к различным секциям так и подсекциям и 
естественно  будут  различаться  по  химиче-

скому составу, в том числе по содержанию и 
качественному составу эфирного масла, как 
одного из основных классов биологически 
активных веществ растений рода тимьян.

В траве растений рода тимьян содержит-
ся эфирное масло в состав которого входят 
ароматические терпены:  тимол, карвакрол; 
монотерпены,  сесквитерпены,  содержание 
которых сильно варьирует в зависимости от 
места  произрастания,  места  обитания,  вы-
соты над уровнем моря, фазы развития рас-
тения и др. [3].

Выделяют более 8 хемотипов эфирного 
масла растений рода тимьян, в одном из них 
преобладающими  компонентами  являются 
тимол  и  карвакрол,  в  другом  преобладает 
α-терпениол, в третьем гераниол и т.д. [4].

Поэтому было интересно изучить каче-
ственный и количественный состав эфирно-
го масла  тимьяна блошиного флоры Сред-
ней полосы России.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования явилась воздушно-сухая 

измельченная трава тимьяна блошиного, заготовлен-
ная в период массового цветения в 2013 году в Брян-
ской области.

Для  получения  и  количественного  определения 
эфирного масла навеску  воздушно-сухого  сырья  ти-
мьяна блошиного (20г) помещали в колбу вместимо-
стью, заливали 300 мл воды, закрывали пробкой с хо-
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лодильником и приемником и доводили до кипения. 
Время перегонки от момента закипания – 2 часа. По-
сле охлаждения определяли объем эфирного масла в 
приемнике [1].

Для анализа эфирного масла в виалу «Agilent» на 
20  мл  помещали  0,5-5  г  измельченной  высушенной 
травы  тимьяна  блошиного,  добавляли  внутренний 
стандарт (тридекан), из расчета 50 мкг на навеску, да-
лее прибавляли 10 мл воды очищенной, прикручивали 
крышку с холодильником с воздушным охлаждением 
и помещали в небольшую песчаную баню с регули-
руемым подогревом и нагревали в течении 2 часов. В 
процессе отгонки летучие вещества адсорбировались 
на внутренней поверхности обратного холодильника. 
Адсорбированные вещества после охлаждения систе-
мы смывали 3 мл особо чистого пентана в сухую ви-
алу на 10 мл. Смыв концентрировали продувкой (100 
мл/мин) особо чистого  азота до остаточного объема 
экстракта 10 мкл, который полностью отбирали хро-
матографическим шприцом. Дальнейшее концентри-
рование пробы проводили в самом шприце до объема 
2 мкл. 

Ввод пробы в хроматографическую колонку про-
водили в режиме splitless, т.е. без деления потока, что 
позволяет ввести пробу без потери на деление и су-
щественно увеличить чувствительность метода хро-
матографирования.

Исследование  компонентного  состава  эфирного 
масла  проводили методом  газожидкостной  хромато-
графии на хроматографе Agilent Technology 6890 N с 
масс-спектрометрическим детектором 5973 N. Усло-
вия анализа: хроматографическая колонка капилляр-
ная ДВ-5, длина колонки 30 м, внутренний диаметр 

0,25 мм; газ-носитель-гелий, скорость газа носителя 
1 мл/мин; объем пробы -2 мкл, скорость ввода пробы 
1,2 мл/мин в течение 0,2 минут; температура термо-
стата 500 С с программированием 3 0/мин до 2200 С; 
температура детектора и испарителя 2500 С.

Компоненты эфирных масел идентифицировали 
в  результате  сравнения масс-спектров  веществ,  вхо-
дящих в исследуемое эфирное масло, полученных в 
процессе хроматографирования с данными библиоте-
ки масс-спектров NISTO5 и WILEY 2007 с общим ко-
личеством спектров более 470000 в сочетании с про-
граммами для идентификации AMDIS и NIST.

Количественное  содержание  компонентов  рас-
считывали,  используя  метод  внутреннего  стандарта 
[5].

Результаты исследования и их 
обсуждения

На первом этапе нами проведено коли-
чественное  определение  эфирного  масла 
объемным  методом  [1],  в  основе  которого 
лежит перегонка с водяным паром.

В результате установлено, что содержа-
ние  эфирного  масла  в  траве  тимьяна  бло-
шиного  накапливается  до  0,95%.  Эфирное 
масло представляет собой легкоподвижную 
жидкость  желтоватого  цвета  с  приятным 
специфическим запахом.

Анализ  эфирного масла  травы тимьяна 
блошиного  показал  на  хроматограмме  не 
менее 40 веществ, из которых идентифици-
ровали 32 (рис.1, табл.1).

Таблица 1
Состав эфирного масла тимьяна блошиного

№ 
п\п Время удерживания Название компонента Содержание компонентов в 

образцах, %
1 5.71  1-октен-3-ол 1,65
2 7.57  γ-терпинен  0,04
3 8.09  транс-сабиненгидрат   0,55
4 9.03  линалоол 0,26
5 11.18 терпинен-4-ол 0,01
6 11.65  борнеол 1,86
7 13.10  метилтимол 0,11
8 13.49  метилкарвакрол 2,15
9 15.27  тимол 2,03
10 16.48  карвакрол 41,03
11 17.60  эвгенол 1,09
12 17.92  β-бурбонен 0,16
13 19.16  β-кариофиллен 6,39
14 19.26  β-кубебен 0,16
15 19.51 не идентифицировано 0,18
16 19.95 гумулен 0,37
17 20.69 α-аморфен 0,50
18 20.80  гермакрен D  0,73
19 21.19  бициклогермакрен 0,46
20 21.33  α-мууролен 0,17
21 21.81  β-бисаболен 3,81
22 21.86  γ-кадинен 0,17
23 22.11  δ-кадинен  0,95
24 22.59  цис-α-бисаболен  0,14
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25 23.69  спатуленол 0,64
26 23.77  кариофилленоксид 0,94
27 28.18  миристиновая кислота  0,09
28 29.41  гексагидрофарнезилацетон 0,05
29 31.26  пальмитиновая кислота  0,18
30 37.20  пентакозан 0,02
31 39.07  гептакозан 0,01
32 40.25  сквален 0,19
33 40.82  нонакозан 0,02

Рис. 1 Схема хроматограммы хромато-масс-спектрального анализа эфирного  
масла травы тимьяна блошиного

Доминирующими компонентами иссле-
дованного  эфирного масла  является  карва-
крол  (41,03  %),  и  β-кариофиллен  (6,39%). 
Содержание  типичного  для  растений  рода 
тимьян  соединения  тимола  в  исследуемом 
эфирном масле составляет (2,03%). 

Выводы
Таким  образом,  исследовано  эфирное 

масло  травы  тимьяна  блошиного  флоры 
Средней полосы России. В результате мож-
но утверждать, что исследованный образец 
эфирного  масла  тимьяна  блошиного  при-
надлежит  к  хемотипу  карвакрола,  карио-
филлена. 
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Показано,  что  линейная поляризация  электромагнитного излучения  гамма –всплесков не  зависит  от 
типа механизма нарушения Лоренц – инвариантности (LV). Для поляризационных параметров, недоступ-
ных измерению существующими поляризаторами космического базирования, возникает новый физический 
механизм осцилляции по красному смещению и энергии излучения. Зависимостью линейной поляризации 
излучения от параметра смешивания поляризаций b объясняются взаимно исключающие друг друга резуль-
таты экспериментов IBIS/SPI/INTEGRAL и GAP/IKAROS.

Ключевые слова: всплески гамма - излучения, уравнения поля с нарушенной Лоренц – инвариантностью, 
искривленное пространство – время, расширяющаяся Вселенная

A PROCESSING OF HARD RENTGEN EXPEREMENTS DATA ON RADIATING 
ELECTROMAGNETIC FIELD WITH LORENZ INVARIANCE VIOLATION

Grishkan Yu.S. 
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It  is  shown, a  linear polarization of gamma –  ray bursts electromagnetic  radiation  isn’t depend on Lorentz 
invariance violation (LV) mechanisms type. It is originate a new physical mechanism of unsearchable polarization 
parameters oscillation on redshift z and energy E. A dependence of linear polarization on mixing parameter b clarify 
us the excluding results of IBIS/SPI/INTEGRAL and GAP/IKAROS experements.

Keywords: gamma ray bursts, field equations with Lorentz violation, curved spacetime, expanding universe

Плоская структура пространства – вре-
мени  при  относительно  низких  энергиях 
может  быть  нарушена  пространственно  - 
временной  пеной  квантовых  флуктуаций. 
Для её обнаружения в 2011 – 2012 годах на 
оборудовании  спутника  INTEGRAL  и  кос-
мической обсерватории  IKAROS были вы-
полнены уникальные измерения параметра 
нарушения  лоренц  –  инвариантности    и 
поляризационных  параметров  излучения  в 
жестком ренгеновском, мягком гамма – диа-
пазонах 50 – 800 кэв. На параметр наруше-
ния лоренц – инвариантности (LV) были на-
ложены  жёсткие  ограничения 
[1], тогда как средняя линейная поляризация 
излучения  [2]. Обе группы исполь-
зовали  простейшую  формулу  для  эффекта 
LV [3] (далее используется естественная си-
стема единиц  ):

,    (2)

где   Гэв – планковская энер-
гетическая шкала,  .

Из  формулы  (2)  вытекает  неравенство 
скоростей левых и правых фотонов. Поэто-
му, излучение становится поляризованным, 
что и зафиксировано в  (1) на феноменоло-
гическом  уровне.  Эксперимент  IBIS/SPI/

INTEGRAL проводился в астрофизическом 
окне поляризованного рентгеновского излу-
чения с энергией квантов света 250 <E<800 
кэв [1]. Однако, этот эффект обнаружен не 
был.  Напротив,  в  эксперименте  GAP/IKA-
RUS в диапазоне энергий 50 <E<300 кэв с 
помощью поляриметра GAP был обнаружен 
поток  поляризованного  излучения  от  по-
слесвечений  гамма  –  всплесков  и  оценена 
линейная поляризация этого излучения.

Рассмотрим максимально общий спектр 
электромагнитных  волн,  принимаемый  от 
источника  с  учётом  фрактальной  материи. 
Теория  калибровочно  –  инвариантного 
фрактального  электромагнитного  поля  с 
источниками была построена в [4]. При вы-
соких энергиях в физических полях может 
возникать нарушение Лоренц – инвариант-
ности (LV) [3]. Построим теорию фракталь-
ного электромагнитного поля с LV.

Тензор  калибровочно  –  инвариантного 
фрактального поля, обладающий свойства-
ми причинности есть:

 ( )  (3)
Здесь и ниже греческие индексы обозна-

чают  дробную  фрактальную  производную 
Риса и пробегают значения 0<α,β,γ<1. В (3) 
дробная производная Риса по каждой из ко-
ординат ха определена как в [3].
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Лагранжиан поля с нарушенной лоренц 

– инвариантностью имеет вид:

  (4)
здесь M – энергетическая шкала LV на-

рушения,
-численный коэффициент( ),

nc – нормированный единичный вектор

,  .

- дуальный тензор электромагнит-
ного поля.

Варьируя действие с функцией Лагран-
жа (4) в калибровке Лоренца  , по-
лучаем уравнения поля 

  (5)
 Получим из (5) уравнения для плоской 

поляризованной  электромагнитной  волны, 
распространяющейся  вдоль  оси  «z»  трёх-
мерного пространства

,  (6)
где вектор поляризации определён стан-

дартно

  (7)
Дисперсионное  соотношение  для 

плоской  свободной  ( )  фрактальной 
электромагнитной  волны  с  растущей  вы-
сокоэнергетической  модой  ( ) 
получено в [4]:

    (8)

Пользуясь  (5),  рассчитаем  поправку  к 
(8)  методом  последовательных  приближе-
ний по параметру  :

  (9) 
Учтём,  что  измерения  производятся  в 

гравитационном  поле  стандартной  модели 
Вселенной.  Введём  систему  отсчёта  с  ме-
трикой  расширяющейся  Вселенной,  мас-
штабным фактором: 

    (10)
В этой метрике для механизма (2) часто-

та волны примет вид [6]:

  (11)

-  масштабный  фактор  Все-
ленной  в  настоящий  момент  времени. 
Предположим,  что  источник,  находящий-
ся  на  расстоянии  с  красным  смещением  
z =  , 

генерирует  волну,  содержащую  как  супер-
позицию  левой  (LP)  и  правой  (RP)  поля-
ризаций,  так  и  циркулярную  поляризацию 
(CPR). Вектор – потенциал поляризованной 
электромагнитной волны может быть пред-
ставлен в виде,  где волна  записана как су-
перпозиция лево- и право - поляризованных 
волн  [6]. Перепишем (11) через квантовую 
поправку к частоте  , релятивист-
скую частоту волны в метрике (10) как 

.  (12)

Теперь вектор – потенциал (14) можно переписать в функции от фазы смешивания по-

ляризаций  амплитуды 

  (13)

Рассчитаем напряжённость электрического поля волны в унитарной калибровке:

  (14)

  (15)
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Спектральная плотность принимаемого 

пакета плоских волн имеет вид n(P). Поля-
ризационные  параметры  Стокса  для  этого 

пакета аналогично [6] с учётом нелинейных  
по  параметру  b  смешивания  поляризаций 
членов:

Ip = n(P)W2( )= n(P)   (16)

Q = n(P) = n(P)   (17)

U = n(P) = - n(P)   (18)

V = n(P) = n(P)   (19)
 Построенные параметры образуют ортогональный поляризационный  базис Стокса:

  (20) 
Приёмник излучения, принимая волну, усредняет её параметры X(E) по энергетическо-

му спектру [7]. Моменты усреднения имеют вид:

  (21)

Введём безразмерную энергию  , (E0 - начальная точка отсчёта энергии 

в спектре). В рассматриваемом пакете плоских волн

=   (22)
Средний квадрат мощности принимаемого  волнового пакета

  (23)

Среднее значение линейной поляризации в рассматриваемой модели:

  (24)

Кривая L(b) изображена на Рис.1. В экс-
перименте  GAP  [2]  получено  ограничение 
на  линейную  поляризацию  послесвечения 
гамма – всплеска GRB 110721A L>0.35, со-
ответствующее  значению  -1.21<b<3.07  в 

формуле  (26). По измерениям GAP, спектр 
энергии в поляриметре  . Зафик-
сируем  f(P)=  / .  Тогда  разность 
фаз примет в модели (2) есть:

Рис. 1. Зависимость поляризации L излучения гамма- всплеска от параметра смешивания b. 
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  (25)

Рассчитаем, к примеру,  Пользуясь (18), (19), имеем

 ( а=2).  (26) 

Нормированные  усреднённые поляризационные параметры  есть:

  (27)

  (28)

  (29)

Оценим фазу  . В используемой системе единиц 

 ~ / ~  /   (30)

Нормируя в (26) энергию на Е0=300Кэв, 
введём безразмерную энергию e=Е/Е0. Тог-
да  . 

Из Рис.2 видно, что при энергии E0   и 
существующих сегодня оценках   наблю-

дается  осцилляционный  минимум  для  по-
ляризационного  параметра  q  по  красному 
смещению.  Как  следует  из  Рис.3.,  для  па-
раметра u расчет предсказывает появление 
поляризационного максимума по z . 

Рис.2. Осцилляционный минимум 
поляризационного параметра q по красному 

смещению z при b=0. 

Рис.3. Осцилляционный максимум 
поляризационного параметра  u по красному 

смещению z при b=0. 
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Из  Рис.1  видно,  что  результаты  экспе-

риментов GAP/IKAROS и IBIS/INTEGRAL 
согласуются  друг  с  другом  при  больших 
абсолютных значениях параметра смешива-
ния b, малой поляризации излучения L.
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Введение
В динамике твердого тела для изучения 

свойств движения применяются различные 
методы и параметры (метод инвариантных 
соотношений  (ИС)[10],  углы Эйлера  [1-4], 
параметры  Родрига-Гамильтона  (Р.-Г.)[5-
7,11] и другие). На их базе получена значи-
тельная  информация  о  движении  твердого 
тела  под  действием  силы  тяжести  [2,3]  и 
под действием потенциальных и гироскопи-
ческих сил  [4]. Использование параметров 
Р.-Г. актуально не только в задачах ориента-
ции движущихся объектов [7,11], но и при 
изучении колебаний тяжелого твердого тела 
с  неподвижной  точкой  [5].  Поэтому  пред-
ставляет интерес исследование свойств па-
раметров Р.-Г. в частных решениях уравне-
ний Эйлера-Пуассона.

Данная статья посвящена изучению за-
висимостей  от  времени  параметров  Р.-Г.  в 

решениях  Бобылева-Стеклова,  Лагранжа, 
Гриоли и Гесса, и исследованию структуры 
ИС в этих решениях.

1. Постановка задачи
Рассмотрим  уравнения  движения  твер-

дого тела под действием силы тяжести [1-3]
  (1)

Здесь обозначено: ω=(ω1, ω2, ω3) − вектор 
угловой скорости; v=(v1, v2, v3)  − единичный 
вектор, указывающий направление силы тя-
жести; A=(Aij) −  тензор инерции; e=(e1, e2, 

e3)  −  единичный  вектор  ,  где O  −  не-
подвижная  точка, C − центр  тяжести тела; 

, где m − масса тела, g − ускоре-
ние свободного падения.

Уравнения (1) имеют первые интегралы

  (2)
где E и k − произвольные постоянные.
Пусть θ,φ,ψ − углы Эйлера, введенные таким образом, что θ=<(e,v), φ − скорость соб-

ственного вращения вокруг вектора e, ψ – скорость прецессии вокруг вектора v. Тогда [8]
  (3)

  (4)
Если известно решение уравнений (1)

  (5)
то углы Эйлера можно определить из (3), (4)
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  (6)

Параметры Р.-Г. выражаются через переменные (6) следующим образом [8]:

  (7)

Они удовлетворяют соотношению
  (8)

Если известны параметры Р.-Г., то углы Эйлера определим из формул

  (9)

а vi из равенств
  (10)

Для записи уравнений (1) в параметрах Р.-Г. необходимо в эти уравнения подставить 
значения (10). Например, в главной подвижной системе координат уравнения Эйлера-Пу-
ассона (1) принимают вид

  (11)

  (12)

Уравнения (11) с помощью формул

  (13)

можно привести к системе трех диффе-
ренциальных  уравнений  на  параметры  λ1, 
λ2,  λ3  [5,7].Интегралы  (2)  преобразуются 
очевидным образом на основе (10).

2. Решение Бобылева-Стеклова
Пусть  в  уравнениях  (1)  e=(1,0,0), 

A=diag(2A2,A2,A3), а в интегралах (2) значе-
ния постоянных таковы:

где  x, H  −  параметры.Тогда  уравнения 
(1) допускают решение [9] (поскольку фор-
мулы (3), (10) для параметров Р.-Г. записаны 
в другой системе координат по сравнению с 
рассматриваемым решением, то для новых 
переменных используем “~”)
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  (14)
где

  (15)

Из  (14)  следует,  что  подвижный  годо-
граф  вектора  угловой  скорости  −  отрезок 
прямой.

Опуская  знак  “~”  представим  решение 
(14),  (15)  в  эллиптических  функциях,  ис-
пользуя систему координат, в которой запи-
саны соотношения (3)– (6):

  (16)
где

  (17)
а переменная v3  изменяется в промежутке  , где эти значения указаны в фор-

мулах (17).Эллиптические функции (16) имеют модуль

  (18)
Для нахождения параметров Р.-Г. в решении Бобылева-Стеклова воспользуемся соот-

ношениями (6) и (16)

  (19)

  (20)

  (21)
Зависимость параметров   от времени найдем из соотношений (7) с учетом 

формул (19)-(21).Обозначим

  (22)

С помощью  (22) из равенств  (19),  (20) определим ИС на параметры Р.-Г. для случая 
Бобылева-Стеклова:

  (23)
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где    −  сопряженный  к  k1  модуль  эл-липтических функций.Итак ИС (23) являет-
ся многочленом по параметрам Р.-Г. восьмо-
го порядка.

Последняя  формула  из  системы  (21) 
представляет интерес, поскольку из неё сле-
дует  достаточно  наглядное  представление 
скорости  прецессии  от  угла  собственного 
вращения тела

ИС для компонент вектора угловой ско-
рости в силу (14) имеет линейный характер.

3. Сферический гороскоп 
(изоконические движения)

Рассмотрим  тяжелое  твердое  тело,  эл-
липсоид  инерции  которого  является  сфе-
рой: A3=A2=A1  Выбором  системы  коорди-
нат  можно  принять  s2=s1=0.  Тогда  из  (1), (2) имеем

  (24)

  (25)

  (26)

  (27)

Изучим  изоконические  движения  сфе-
рического гироскопа [2,4].Для этих движе-
ний подвижный и неподвижный годографы 
вектора угловой скорости симметричны от-
носительно касательной плоскости к аксои-
дам. При этом необходимым и достаточным 
условием является ИС

  (28)
где  c  −  единичный  вектор,  неизменно 

связанный  с  телом.  Положим  c=(0,0,1)[4]. 
Тогда из (28) следует

  (29)
Уравнения  (24),  (25)  и  интегралы  (26) 

описывают  движение  гироскопа  Лагранжа 
для  случая  сферического  распределения 
масс.  Из  третьего  уравнения  системы  (24) 
получим ω3=c*,  где c*  − произвольная по-
стоянная. Потребуем, чтобы (29) было след-
ствием (27). Тогда для ω3  имеем следующее значение

  (30)
В  [4]  показано,  что,  если  компоненты 

угловой скорости заданы в виде (3), то (29) 

выполняется  при  условии,  когда  в  соотно-
шениях (3) ψ=φ. Сравнивая (3) и (30), полу-
чим

  (31)
Для  получения  уравнения  на  функцию 

θ(t) воспользуемся  первым  уравнением  из 
(26) и соотношениями (3)

  (32)

где  ,  ,
.

При  преобразовании  решения  уравне-
ния  (32)  к  эллиптическим функциям  запи-
шем его в виде

  (33)

Без ограничения общности считаем s>0. 
Тогда  переменная  v3 изменяется  в  проме-
жутке

  (34)
Из уравнения (33) в силу (31) получим

  (35)
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где sn(ɡt) − эллиптическая функция с модулем k2 и параметром ɡ, имеющими следую-

щие значения

 (36)

Таким образом, на основании (35) и равенства v3 =cos θ можно записать

  (37)

Функцию φ(t) определим из (31) в силу (35)

  (38)

В случае изоконичных движений сферического гироскопа для параметров Р.-Г. из (7) 
получим

  (39)

где  функции    находятся  из 
(37),  а функция φ(t) из  (38),  в  которых не-
обходимо  учесть  равенства  (36).  Таким 
образом  для  рассматриваемых  движений 
найдены  зависимости  параметров  Р.-Г.  от 
времени − соотношения (39). Из них следу-
ет, что одно ИС имеет линейный вид. Дру-
гое ИС для уравнений (11) тоже линейное, 
но оно линейно по отношению к компонен-
те ω3. Следовательно, в случае сферическо-
го гиростата для этих уравнений имеем два 
линейных ИС по отношению к переменным 
задачи.

4. Решения,  описывающие прецесси-
онные движения тела

В динамике твердого тела особую роль 
играют решения, которые характеризуются 
прецессионными движениями тела. В книге 
[4] показано существование прецессий тела 
относительно оси, не совпадающей с векто-
ром v. 

Пусть ось  l1 с единичным вектором a и с началом в неподвижной точке неизменна 
по отношению к телу и составляет постоян-
ный угол θ0  с осью l2, которая неподвижна в пространстве. Обозначим через γ − вектор, 
принадлежащий оси  l2. Для прецессий вы-полнятся следующие кинематические урав-
нения [4]

  (40)
где 

  (41)
Класс прецессий твердого тела, имеющего неподвижную точку, характеризуется инва-

риантными соотношениями [4]
  (42)

Если неподвижную систему координат связать с вектором a, то есть третью ось её на-
править по вектору a=(0,0,1), то имеют место cоотношения

  (43)
Они удовлетворяют кинематическому уравнению для вектора γ из (40) и соотношению 

γ2=1 из (41). Для вектора v в [4] получено следующее разложение
  (44)
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Когда вектор v имеет вид (44), а вектор  

γ − (43), то кинематическое уравнение для v  
из (40) становится тождеством.

При  рассмотрении  прецессий  относи-
тельно наклонной оси параметры Р.-Г. мож-
но найти по аналогии с (3), (4), (7). То есть в 
дальнейшем полагаем

  (45)

где углы θ0, ψ, φ − углы Эйлера, введен-
ные с помощью неподвижной системы ко-
ординат, которая связана с вектором γ,  (но 
не с вектором v, как ранее).

Пример 1 − Решение Д. Гриоли. Пусть в 
уравнениях (1) e=(0,0,1), компоненты тензо-
ра A удовлетворяют равенствам

  (46)
параметр S имеет значение

  (47)
Тогда при выполнении (46), (47) уравнения (1) допускают решение Д. Гриоли[13], кото-

рое запишем в обозначениях [4]
  (48)

  (49)

характеризующееся  регулярной  пре-
цессией  тела  относительно  наклонной  оси 
(угол между этой осью и вектором γ приве-
ден выше, а угол θ0 = π/2).

Указанное  свойство  можно  доказать 
следующим  образом.  На  основании  реше-
ния (48), (49) получим, что вектор γ с ком-
понентами в подвижном пространстве

 (50)
не изменяет своего положения в непод-

вижном  пространстве.  В  процессе  движе-

ния  выполняется  инвариантное  соотноше-
ние e·γ=0, то есть вектор e перпендикулярен 
вектору γ  (θ0 = π/2). Угловая скорость  тела 
в силу соотношений (50) в векторном виде 
такова:

  (51)
Из формулы (51) следует, что в (42), (45) 

ϕ=ψ=m.  Выберем  неподвижную  систему 
так, что ϕ=ψ=mt (t − время). Подставив θ0 = 
π/2, ϕ=ψ=mt в соотношения (45) имеем

  (52)

Из  (52)  следует,  что  имеют  место  два 
линейных ИС на параметры (45). Для полу-
чения зависимостей компонент вектора v от 

параметров Р.-Г. подставим cosmt, sinmt из 
(52)в (49):

  (53)
при этом компоненты ωi из (48) выражаются через параметры Р.-Г. следующим образом

  (54)
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Соотношения (53), (54) являются реше-

нием уравнений (1), если в них учесть усло-
вия (46), (47).

Пример 2 − Решение В. Гесса. Как пока-
зал А. Брессан[12], в решении В. Гесса[14] 
при нулевом значении постоянной интегра-
ла моментов из  (2) имеет место прецессия 
относительно горизонтальной оси. То есть

  (55)
и в формуле (44) χ0=π/2, θ0 = π/2. Для за-

писирешения,  описывающего  данную пре-
цессию,  воспользуемся  введенной  выше 
системой координат e=(0,0,1). Пусть компо-
ненты тензора Aij  удовлетворяют условиям 
[4]

  (56)
Следуя обозначениям [4], имеем

  (57)

  (58)

  (59)
где 

  (60)

Выпишем решение уравнений (60). Из первого уравнения данной системы имеем [4]

  (61)
где c − произвольная постоянная. Формулы (57) − (59) характеризуют все переменные 

задачи (1).
Для нахождения решения ψ(t) из второго уравнения системы (60) положим

  (62)
Тогда из (60), (62) получим

  (63)
где μt, snμt, cnμt − эллиптические функции, имеющие модуль k3 из (62). Параметры Р.-Г. 

имеют вид

  (64)
где функции ψ(t), φ(t) выражаются из формул (61), (63). Представляет интерес вид ИС 

для прецессий Брессана-Гесса. Используя (9), (64) и (61), (63) найдем

  (65)

  (66)

Таким образом, в случае прецессии от-
носительно  горизонтальной  оси  гироскопа 
Гесса для параметров Р.-Г. имеет место два 
квадратичных ИС (65) и одно ИС трансцен-
дентного вида (66).

Заключение
Исследованы свойства параметров Р.-Г. 

в  решениях  уравнений  Эйлера-Пуассона, 
моделирующего  движение  тяжелого  твер-
дого  тела,  в  случаях  Бобылева-Стеклова, 

Лагранжа, Гриоли и Гесса. Полученные ре-
зультаты могут быть применены в истолко-
вании движения тела.

Автор выражает благодарность профес-
сору Г.В. Горру за внимание к работе.
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Проведен анализ причин возникновения кризиса в культуре России. Рассмотрены условия, порождаю-
щие проблему разрыва между образованием и воспитанием. Изучены идеи русского мыслителя И.А. Ильина, 
в том числе касающиеся проблем просвещения. Использована интерпретация восприятия как онтологиче-
ски укорененной способности человека, как формы связывания человека с миром. Признание в восприятии 
в качестве базового такого его элемента, как духовный инстинкт, способствует пониманию необходимости 
целенаправленного внимания к нему как условию возможности восхождения к духовности. Просвещение, 
т.е. преодоление разрыва между образованием и воспитанием, достигается путем воспитания восприятия. 
В пространстве образования России воспитание восприятия в русле национальных традиций может стать 
условием возможности формирования целостного человека – созидателя культуры, способствующего пре-
одолению кризиса.
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The analysis of origins of crisis in culture of Russia has been carried out. The conditions generating a problem 
of a gap between education and upbringing, which became aggravated in the XIX-XX centuries are considered. Ideas 
of a Russian scientist I.A. Ilyin have been studied, including ideas concerning education problems and choosing of 
ways of formation of a complete person. Interpretation of perception as ontologically implanted capability of person 
and as forms of connecting a person with the world is used. Recognition in perception as its basic such element as the 
spiritual instinct, promotes understanding of necessity of purposeful attention to it as to a condition of possibility of 
ascension to spirituality. Education, i.e. gap overcoming between education and upbringing is reached by upbringing 
of perception. In space of Russia education upbringing of perception in line with national traditions can become a 
condition of possibility of forming a complete person – the creator of culture and a promoter of overcoming of crisis 
in it.
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Проблема  формирования  целостного 
человека,  устранения  разрыва  между  об-
разованием и воспитанием сохраняла свою 
актуальность  в  культуре  XIX-XX  вв.  Так, 
И.В.  Киреевский,  став  выразителем  взгля-
дов русских мыслителей первой половины 
XIX в., исследуя основания подлинной об-
разованности,  доказал  ее  обусловленность 
смыслами  пространства  русской  культуры 
в целом, игнорирование которых порождает 
кризисные процессы. Под влиянием право-
славного  христианства,  форм  общежития, 
особенностей быта в России сложилось по-
нимание просвещения как дарования света 
не только умственного, научного, но и нрав-
ственного. Оно признавалось полноценным 
не только как поучение истинам, но и добру 
[1:508]. 

 Последовательное развитие идей своих 
предшественников позволило И.А. Ильину 
напрямую  связать  возникновение  кризиса 
культуры  и  его  преодоление  с  характером 
просвещения,  деятельностью  человека  в 

этой сфере, его личностными особенностя-
ми,  способностью  восприятия. Характери-
зуя  культуру XX века, И.А. Ильин конста-
тирует  факты  использования  способности 
воспринимать  для  внедрения  в  сознание 
людей  (зачастую  путем  внушения)  ряда 
установок,  несоответствующих  базовым 
российским  ценностям.  Последствия  по-
добных  воздействий  на  восприятие  нега-
тивны для отдельного человека, культуры в 
целом [7]. Будучи усвоенными человеком с 
раннего детства, они проникают в глубины 
подсознания,  остаются  незамеченными,  а 
потому и не подвергаются сомнениям. На-
пример, с детства человек приучен с ирони-
ей относиться к проявлению своих чувств, 
стесняется им доверять. Он не умеет мыс-
лить,  ориентируясь  на  совесть.  Скептиче-
ски человек относится к вере – состоянию, 
подтверждающему его связь с Богом и выс-
шими  духовными  ценностями.  Любовь  в 
современной ему культуре, как считает И.А. 
Ильин, отождествляется с половым инстин-
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ктом, либо объявляется остатком первобыт-
ного  прошлого,  несовместимым  с  совре-
менной культурной жизнью [7].

Названные  и  подобные  им  западниче-
ские  ценностные  ориентиры  определяют 
направленность  восприятия  и,  как  отмеча-
ет  И.А.  Ильин  вслед  за  И.В.  Киреевским, 
сложились не  за один день. Их истоки – в 
язычестве,  культуре  католического  Рима. 
Овладев волей и мышлением людей, их во-
ображением, они особенно ярко раскрылись 
в  эпоху  Возрождения,  позднее,  в  культуре 
XX  в.,  проявились  в  пренебрежении  жиз-
нью чувства во всей его глубине и силе. На 
первый  план  выдвинулась  чувственность 
–  состояние,  которое,  согласно И.А. Ильи-
ну, во многом не тождественно чувству, так 
как близко к элементарной раздражимости. 
Сформированная  Возрождением  запад-
ническая  система  ценностей,  распростра-
нившись  в  пространстве  культуры России, 
войдя в противоречие с русским националь-
ным  архетипом,  болезненно  отразилась  на 
людях. Приоритет  таких  качеств  человека, 
как  волевая  дисциплина,  действий  в  соот-
ветствии с критериями пользы и порядка не 
были  свойственны  человеку  в  России,  как 
и  присущий  Западу  дефицит  любви. Даже 
благотворительность на Западе отличается, 
согласно мыслителю, жесткостью, холодно-
стью,  распространяясь  в  границах  опреде-
ленных социальных групп. Специфическая 
благотворительность  «с  выхолощенным 
сердцем»  затрагивает  и  религию,  и  искус-
ство,  науку,  политику,  технику,  хозяйство 
–  все  сферы  культуры.  Жесткость  и  суро-
вость, воля и ум признаются на Западе глав-
ными  характеристиками  человека.  Стиль 
поведения  и жизни  соответствует  принци-
пам  соперничества  и  конкуренции,  стрем-
лением не обременять других наблюдением 
и общением. Забота друг о друге сводится к 
ожидаемой имущественной или служебной 
пользе, либо диктуется чувственным влече-
нием. Установка «использовал – выбросил» 
пронизывает  межличностные  отношения, 
позволяет с легкостью предавать человека, 
заставляет  его  быть  в  постоянной  готов-
ности  к  взаимному  нападению.  Сердечная 
жестокость,  алчность,  зависть,  ненависть, 
проникая  в  повседневную  жизнь,  способ-
ны переориентировать практику различных 
сфер культуры, приводить к крупным обще-
ственным  конфликтам  –  революциям,  во-
йнам. 

Сложившаяся система ценностей в каче-
стве внешнего фактора способна определять 
господствующий в конкретной культуре тип 
восприятия, оказывать, в том числе и через 
систему просвещения, давление на каждого 
человека, препятствуя его духовному разви-

тию. Однако ей можно противостоять. При-
лагая усилия для критического восприятия 
источников и основ современной культуры, 
люди в состоянии осмыслить их, изменить, 
привести в соответствие с принципами ду-
ховности, прежде всего православной. Уси-
лия воспринимающего человека продуктив-
ны,  если  направлены  на  переосмысление 
первоначальных  импульсов  деятельности 
просвещения  человека.  Последняя  начи-
нается  с  оздоровления  человека,  сила  вос-
приятия  которого  направляется  сердцем, 
укрепляется  совестью,  верой,  указывая  на 
то, что человек «воспринимает и ощущает 
как  самое  главное  в  жизни»  [6].  Последу-
ющие  действия  обусловлены  выбранными 
целями.  Творческими  не  могут  считаться 
действия  направленные  лишь  на  достиже-
ние материальных целей, измеряемые коли-
чественно,  по формальным и  техническим 
критериям. Подобные основания превраща-
ют человека в вещь, существующую среди 
других  вещей,  в  одно  из  множества  иных 
тел.  Такие  существа  придают  значение 
лишь  пище,  питью,  чувственным  удоволь-
ствиям,  оставаясь  холодными,  черствыми, 
самодовольными.  Важность  внешних  сти-
мулов восприятия подчеркивается в связи с 
тем, что их качество (характер) становятся 
определяющими  для  внутренних  состоя-
ний человека. Богатство внутреннего мира 
определяется  восприятием духовно полно-
ценного  мира,  неравнодушного  к  нрав-
ственным,  религиозным,  художественным 
сторонам жизни. Соприкасаясь  в  восприя-
тии с высшими ценностями, человек созда-
ет условия для собственной творческой де-
ятельности.  Только  лишь  количественный 
критерий диктует в качестве основополага-
ющего начала не чувство и любовь, а оби-
лие имущества и денег, фабричной продук-
ции и увеличение ее сбыта, умно жение слуг 
и рабов, — все то, что достигается волею, 
рас судком,  расчетом,  мыслью,  интригою, 
жестокостью  и  прес туплениями.  Любовь 
при  таких  ориентирах  считается  прямым 
препятствием во всех делах. Хотя успех при 
формальном отношении к жизни возможен, 
отмечает И.А. Ильин. Он не исключается и 
там, где востребованы только мысль и вооб-
ражение. 

Итак,  путь  просвещения  начинается  с 
критически  переосмысленных  целей,  рас-
творенных  в  духовно  полноценном  мире, 
с понимания взаимообусловленности бога-
того внутреннего мира человека и духовно 
полноценного окружающего мира. Человек 
просвещенный,  по  И.А.  Ильину,  действу-
ет по сердцу и любви, проявляя духовную 
преданность  и  жертвенность.  Восприятие 
творческого  человека,  обусловленное  вы-
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бранной  целью,  верностью  ей  -  это  вчув-
ствование  в  сочетании  со  свободной  со-
вестью,  подменить  которые  не  может  ни 
суровая дисциплина, ни идея долга, ни ав-
торитет веления, ни страх наказания. Руко-
водствуясь  совестью,  вдохновением,  чело-
век  задает  направление  своим  творческим 
усилиям.  Свободное  избрание  предмета  в 
сочетании  с  совестью  и  есть  то,  что  И.А. 
Ильин  называет  любовью,  необходимой 
в  деятельности  просвещения:  «…  творче-
скую любовь, творческое созерцание нельзя 
ничем заменить или подменить: ни суровой 
дисциплиной, ни идеей долга, ни авторитет-
ными велениями, ни страхом наказания» [7: 
397]. Любовь как состояние человека, вос-
принявшего  предмет  служения,  и  фактор 
деятельности мыслитель сравнивает с дол-
гом – началом рассудочным и формальным, 
обусловливающим дисциплину, сравнимым 
с  силой  авторитета,  требующей  внешней 
исполнительности. Долг и дисциплину как 
побуждения  человека  к  действиям  нельзя 
полностью  исключать  –  ведь  они  предпо-
чтительнее,  чем  произвол  и  разнуздан-
ность.  Но  заменить  любовь  они  не  могут. 
Без  любви,  как  состояния,  предваряющего 
возможность  просвещения  человека,  без 
свободного избрания предмета в сочетании 
с  совестью  не  возникнет  настоящая  обра-
зованность  (просвещенность).  Активность 
восприятия  –  процесс  необходимый  для 
просвещения. Она позволяет свободное из-
брание предмета служения и, согласно И.А. 
Ильину,  последующее  воспитание  челове-
ком в себе чувств предстояния, призванно-
сти  и  ответственности.  Последние  харак-
теризуют  иной  тип  восприятия,  присущий 
людям определенного  типа. Они обладают 
способностью  интуитивно  или  осознанно 
быть  уверенными  в  существовании  чего-
то Высшего и Священного, того, чему они 
предстоят,  считая  ценностными  приорите-
тами.  Они  иначе  воспринимают  окружаю-
щий  мир:  он  насыщен  для  них  высокими 
смыслами  мироздания,  собственной  судь-
бы,  возможностью  выйти  за  пределы  со-
бытий повседневной жизни. Подобный тип 
восприятия обусловливает чувства предсто-
яния и призванности, способствующие про-
свещению,  сопровождающие  его.  Послед-
ние  выполняют  две  функции.  Во-первых, 
они  могут  успокоить  человека,  поскольку 
дают  возможность  ощущать  жизненный 
смысл,  собственное  достоинство,  созда-
ют  основу  творческих  усилий.  Во-вторых, 
они тревожат, поскольку вызывают у людей 
чувство собственной духовной миссии, от-
ветственности  и  ощущения  собственного 
несовершенства,  а  также  несовершенства 
окружающего  мира.  Они  заставляют  их 

искать  точные  критерии  своих  действий, 
трудиться,  соблюдая дисциплину, вдохнов-
ляясь высшими смыслами и чувством пред-
стояния Высшему. 

Просвещение  человека,  по  И.А.  Ильи-
ну, – духовная деятельность. Деятельность 
же  духа  связана,  по  его  убеждению,  с жи-
вой силой, энергией, способностью воспри-
нимать - выбирать, принимать решение - и 
действовать,  сосредоточиваться на преодо-
лении  внешних препятствий,  а  также при-
умножать свою духовную силу путем пре-
одоления  внутренних  затруднений.  Сила 
духа  позволяет  человеку  освободиться  от 
того,  что  не  соответствует  его  нравствен-
ным  принципам,  препятствует  самосовер-
шенствованию, самопросвещению.

Становление  человека,  способного  к 
просвещению,  связано  с  таким  его  каче-
ством,  как  духовность  инстинкта.  И.А. 
Ильин  не  отступает  от  этимологии  сло-
ва инстинкт –  (лат.  – побуждение,  стимул) 
естественное  влечение;  свойственная  роду 
и  виду  врожденная,  т.е.  наследственная, 
склонность  к  определенному  поведению, 
образу действий. Она осуществляется авто-
матически или вследствие внешнего раздра-
жения.  Расширяя  значение  слова,  мысли-
тель вводит понятие духовность инстинкта, 
позволяющее  ему  подчеркнуть  наличие  в 
восприятии  базового  компонента.  Духов-
ный  инстинкт  –  понятие,  подчеркиваю-
щее  онтологическую  укорененность  вос-
приятия.  Согласно  И.А.  Ильину,  каждому 
человеку,  уже  на  уровне  сферы  бессозна-
тельного  присуща  духовность  инстинкта. 
Духовность инстинкта нельзя исключать из 
способности восприятия,  если речь идет о 
целостности  человека.  Его  нельзя  считать 
только лишь носителем мышления, рассуд-
ка, разума, поскольку он глубже своего со-
знания,  проницательнее  своего мышле ния, 
могущественнее  своего  рассудка,  богаче 
своего разу ма Он объединяет в себе тоталь-
ность инстинктов, души и духа, отдельных 
влечений  и жизненных  установок  в  целом 
[7: 400]. Духовный инстинкт – условие воз-
можности  связывания  воспитателя  и  уче-
ника,  их  движения  навстречу  друг  другу. 
Процесс пробуждения духовности инстин-
кта и последующее его укрепление начина-
ется  в  детстве,  составляет  ответственный 
момент  воспитания,  во  многом  зависит  от 
действий  воспитателя,  формирующего  все 
то, что превращается для человека в пред-
посылки  преодоления  всех,  возможных  в 
жизни,  затруднений  и  соблазнов.  Прежде 
всего,  от  пробуждения  духовного  инстин-
кта и правильного  его  укрепления  зависит 
последующее духовное  здоровье человека. 
Если  момент  пробуждения  будет  упущен, 
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то  последующие  действия  воспитателей 
не принесут необходимых результатов. Как 
установить момент пробуждения,  если ин-
стинкт, в интерпретации И. А. Ильина, есть 
то, что с одинаковым успехом поддается и 
плохому,  и  хорошему  влиянию? Инстинкт, 
олицетворяя  влечения,  страсти,  пристра-
стия,  может  остаться  безразличным  духу, 
если на человека обрушиваются только за-
преты. В таком случае впоследствии любые 
проявления духовного будут  восприняты с 
недоверием, страхом, ненавистью. Если не 
запрет, то что же движет человека к просве-
щенности тесно связанной с духовностью? 
С чем связано пробуждение инстинкта? Та-
кой движущей силой и сущностной харак-
теристикой  человека  является  любовь.  Че-
ловек есть то, что он любит и как он любит. 
Этот критерий позволяет в большей степе-
ни,  чем  критерий  сознательности  мысли, 
прояснить  истоки  духовности  человека. 
Упование только лишь на разум может ли-
шить  педагога  возможности  проникнуть  в 
глубинные пласты человеческого существа. 
Скорее он будет проводить границу между 
образованием и воспитанием и своими уси-
лиями  способствовать  появлению  полуоб-
разованных людей. 

Осуществление  подлинного  воспита-
ния, затрагивающего инстинктивные корни 
человека,  требует  новых  форм  взаимодей-
ствия с ним воспитателя, учителя. Воспри-
ятие только лишь проповеди, нравственных 
поучений  эта  цель  не  достигается.  Вос-
приятие  как  форма  связи  человека  с  учи-
телем,  как  условие  возможности  принятия 
ребенком нового способа жизни, позволяет 
не  просто  наполнить  память,  развить  ин-
теллект.  Здесь  восприятие  –  условие  воз-
можности решать главную задачу – зажечь 
сердце[7:  542]. Только  лишь обогащенная 
память  и  сформированная  подвижность 
мысли  –  предпосылки  появления  ловкого, 
но черствого и злого человека. Именно так 
понятое образование с исключением воспи-
тания способствует формированию людей с 
завышенным мнением о  себе,  заносчивых, 
тще славных, напористых и беззастенчивых 
карье ристов; оно вооружает противодухов-
ные силы; оно развя зывает и поощряет в че-
ловеке животный инстинкт. 

Если поставлена задача воспитания че-
ловека  как  целостного  существа,  если  ее 
решение  связано  с  пробуждением  и  укре-
плением  в  нем  духовности  инстинкта,  то 
что  же  такое  дух?  Духовность,  дух  –  до-
ступное  в  опыте  каждому  человеку  пере-
живание,  представляющее  собой  подлин-
ную реальность — «самую драгоценную из 
всех». Обретение духовности связано «… с 
умением отзываться на всякое явление Бо-

жественного в мире и в людях»  [6: 155],  с 
восприятием-созерцанием,  способствую-
щим обогащению человеком своего опыта, 
с  разысканием  в  непосредственной  жиз-
ни  всего  того,  что  придает жизни  высший 
смысл: жизнь в гармонии с природой или в 
искусстве,  религиозное  созерцание.  Пони-
мая под созерцанием способность и потреб-
ность  духовно  видеть,  очищать,  углублять 
и  укреплять  чувственный  взгляд  человека, 
вчувствоваться в суть вещей [2], И.А. Ильин 
настаивает на том, что каждый должен най-
ти  свою  собственную  дверь,  ведущую  в 
царство духа; каждый должен найти ее сам, 
самостоятельно пересту пить через ее порог. 

Духовность  есть  там,  где  есть  совер-
шенство,  где  есть  стремление  к  нему,  как 
объективно  лучшему  (Божественному) 
даже тогда, когда оно еще не достигнуто, и 
до некоторого времени пока не осуществле-
но.  Стремление  к  лучшему,  свойственное 
человеку,  приобретает  значение  внешней 
цели,  но  и  превращается  во  внутреннюю, 
реальную  творческую  причину,  органиче-
скую силу, позволяющую человеку обрести 
духовное  измерение  вещей,  смысложиз-
ненные  ориентации,  почувствовать  вкус 
истинного бытия, препятствуя такой своей 
участи, как «существователь». Именно так 
человек может вступить в новый план бы-
тия, убедиться в том, что дух есть «воздух» 
и «хлеб» человеческой жизни, без которых 
он  задыхается  и  изнемогает. А  потому  са-
мым важным в воспитании, по И.А. Ильи-
ну,  является  включение  присущей  челове-
ку  от  природы  способности  распозна вать 
духовное.  Благодаря  восприятию  и  приоб-
ретается подобный опыт различения. Имея 
склонность, в силу своей природы к приня-
тию духа и вовлечению его в свою жизнь, 
человек  с  помощью  воспитателя,  обретает 
духовность,  становится  просвещенным. 
Как показывает история из этой способно-
сти и из этого тяготения исходили все вели-
кие  воспитатели  чело вечества;  на  них  они 
строили, к ним они взывали, их старались 
оживить и укрепить [6; 7]. 

Весь  процесс  просвещения,  если  сле-
довать  И.А.  Ильину,  представляет  собой 
воспитание восприятия. Мыслитель счита-
ет  восприятие  способностью,  дарованной 
человеку  природой,  благодаря  которой  он 
может  научиться  распознавать  в  многооб-
разии мира духовное. Как природная склон-
ность к принятию духа и включению его в 
свою жизнь, восприятие – то, что на уровне 
духовного инстинкта связывает родителей с 
ребенком, учителя с учеником, то, благода-
ря  чему  транслируется  духовное,  устанав-
ливается единение с Божественным. В про-
странстве  образования  России  воспитание 
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восприятия может стать условием возмож-
ности  формирования  целостного  человека 
-  созидающего  культуру,  способствующего 
преодолению кризиса в ней. 

Список литературы
1. Даль В.И. Толковый словарь живого великорусского 

языка: В 4 т. СПб., 1882. Т. 3. 
2. Ильин И.А. Аксиомы религиозного опыта. - М.: Ра-

рогЪ, 1993. - 448 с. 
3. Ильин И.А. Наши задачи // Ильин И.А. Собр. соч.: В 

10 т. - М.: Русская книга, 1993. - Т. 2. Кн. 1. 

4. Ильин И.А. Наши задачи // Ильин И.А. Собр. соч.: В 
10 т. - М.: Русская книга, 1993. - Т. 2. Кн. 2. 

5. Ильин И.А. О сущности правосознания // Ильин И.А. 
Собр. соч.: В 10 т. - М: Русская книга, 1994. - Т.4. - С. 149-
414. 

6.  Ильин  И.А.  Путь  духовного  обновления  //  Ильин 
И.А. Собр. соч.: В 10 т. - М: Русская книга, 1993. - Т. 1. - С. 
39-285. 

7. Ильин И. А. Путь к очевидности // Ильин И.А. Собр. 
соч.: В 10 т. - М.: Русская книга, 1994. - Т. 3. - С. 381-560. 

8. Сиземская И.Н. Идеи воспитания в русской филосо-
фии XIX - начало XX века. - М: РОССПЭН, 2004. - 271 с. 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №6,   2014

137 ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ 
УДК: 543.3:613.32(571.63)
ОСОБЕННОСТИ ХИМИчЕСКОГО СОСТАВА ВОДОПРОВОДНОЙ ВОДЫ 

В СЕЛЬСКИХ ПОСЕЛЕНИЯХ ПРИМОРСКОГО КРАЯ
Юрченко С.Г., Ткаченко Г.Г.

ФГБУ Тихоокеанский институт географии ДВО РАН, г.Владивосток, Россия,  
e-mail: yurchenko@tig.dvo.ru

Проанализирован химический состав питьевой воды с.Черниговка. Установлено, что минерализация, 
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Chemical composition of drinking water of Chernigovka village has been investigated. It has been revealed 
that mineralization and content of the main ions are meeting the requirements for drinking water. Concentration of 
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suspended forms of iron and manganese allowed to determine predominant forms its migration.
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Введение
Питьевые  воды  крупных  городов,  ис-

точником  водоснабжения  которых  явля-
ются  поверхностные  воды,  наиболее  ча-
сто  привлекают  внимание  исследователей, 
тогда  как  небольшие  населенные  пункты 
с  водоснабжением  из  подземных  источни-
ков  остаются  ими  незамеченными. Преоб-
ладающая  часть  населения  Приморского 
края  (80,55%)  охвачена  централизованным 
водоснабжением, которое в равной степени 
обеспечивается  водопроводами  с  поверх-
ностными и подземными водоисточниками. 
На  территории Приморского  края,  на  при-
мере  г.Владивостока,  наиболее  полно  рас-
смотрены особенности химического состава 
питьевых вод, поступающих из поверхност-
ных источников [9, 6], поэтому в данном ис-
следовании мы делаем акцент на некоторых 
особенностях  химического  состава  вод,  по-
ступающих в систему водоснабжения из под-
земных источников.

Для  своего  исследования  мы  выбра-
ли  село Черниговка,  которое  находится  на 
юге центральной части Приморского края. 
Водоснабжение  села  осуществляется  из 
подземных источников, забор воды идет из 
четырех скважин глубиной от 80 до 120 м, 
которые  оборудованы  глубинными  насоса-
ми. У водопроводной системы с.Черниговка 
есть несколько особенностей. Во-первых – 
водоснабжение села, с населением более 14 
тысяч человек, осуществляется из 4 основ-

ных разводящих сетей (рис.1), которым со-
ответствует свой источник водоснабжения. 
Однако хорошей питьевой водой, по опро-
сам  населения,  могут  похвастаться  разве 
что жители одного микрорайона  - «Мехза-
вод». В других же микрорайонах Чернигов-
ки качество водопроводной воды оставляет 
желать  лучшего  [3].  Вторая  особенность 
- отсутствие сооружений водоочистки и на-
личие старых изношенных магистралей.

Рисунок 1. Карта-схема точек отбора проб 
питьевых вод на территории с.Черниговка

Цель исследования – выявление особен-
ностей химического состава питьевой воды, 
поступающей из подземных источников. 

Отбор проб был проведен в июле 2010 
г.,  а  также  в  марте,  мае  и  сентябре  2011. 
Всего  было  отобрано  и  проанализировано 
16  проб.  Все  отобранные  пробы  фильтро-
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вали через мембранный фильтр (0,45 мкм). 
Кроме  стандартных  показателей  химиче-
ского  состава:  минерализации,  рН,  содер-
жания  основных  макроионов  (Ca,  Mg,  K, 
Na, HCO3, SO4, Cl) и биогенных соединений 
(NO2,  NO3,  NH4,  PO4,  Si)  определяли  кон-
центрацию  растворенных  и  взвешенных 
(переносимых  в  составе  твердых  частиц) 
форм железа и марганца.

Результаты и обсуждения
Анализ  полученных  данных  показал, 

что  водородный  показатель  воды  в  водо-
распределительных  системах  находится  в 
пределах оптимального диапазона, установ-
ленного СанПиН для питьевых вод [5]. При 
этом следует отметить, что рН воды в водо-
проводе №4, в среднем, на 0,5 единиц ниже, 
чем в водопроводах №1-3.

Минерализация  вод  в  магистральных 
линиях  не  превышает  пределов,  установ-
ленных  гигиеническим  нормативом.  По 

этому  показателю  вся  водопроводная  вода 
в с.Черниговка относится к слабоминерали-
зованной.  Общая  минерализация  питьевой 
воды  с.Черниговка  соответствует  минера-
лизации  воды  г.Новодвинска,  несмотря  на 
то,  что  водоснабжение  города  осущест-
вляется  из  поверхностного  источника  [7]. 
В  период  исследования  были  отмечены 
некоторые  различия  между  общесолевым 
составом  вод,  поступающим  к  разным  по-
требителям  (рис.2),  что  объясняется  раз-
личным составом источников поступления 
воды  [10].  Так  как  источниками  водоснаб-
жения являются подземные воды глубиной 
залегания до 120 м, то сезонное изменение 
минерализации водопроводной  воды,  в  от-
дельной  магистрали,  незначительное.  Се-
зонное  постоянство  общесолевого  состава 
питьевых  вод  с.Черниговка  выгодно  отли-
чает их от вод, поступающих в систему пи-
тьевого  водоснабжения  от  поверхностных 
источников [9].

Рис. 2. Сезонное изменение минерализации в водопроводной воде с.Черниговка

По соотношению анионов вся питьевая 
вода  имеет  ярко  выраженный  гидрокарбо-
натный  класс  (ионы HCO3  составляют  бо-
лее  85%  от  общего  содержания  анионов). 
Концентрация  хлоридов  и  сульфатов  оста-
ется  ниже  предела,  рекомендованного  ГО-
СТом в качестве допустимого.

По значению жесткости (1,3-2,6 мг-экв/
дм3) водопроводная вода относится к группе 
мягких вод. Жесткость исследуемой воды в 
2-3 раза ниже, по сравнению с ее значения-
ми в белгородской воде [1]. Как показывает 
проведенные нами исследования, жесткость 
черниговской воды в основном обусловлена 
наличием в ней ионов Са2+. Среднегодовое 
содержание  кальция  и магния  в  воде,  ото-
бранной в магистралях №1 и №3 находится 
в пределах установленных границ физиоло-

гической полноценности для питьевых вод. 
В водопроводе №2 и №4 их содержание чуть 
ниже, но приближается к нижнему пределу 
физиологической  полноценности.  В  воде 
магистралей №3 и №4 ярко выражено пре-
обладание кальция над натрием, тогда как в 
других магистралях соотношение Na:Ca со-
ставляет 1,2-1,9, что позволяет говорить об 
натриево-кальциевом  и  кальциево-натрие-
вом классе исследуемой воды.

Количество  взвешенных  веществ  в  пи-
тьевой воде водопроводов №1 и №2 не пре-
вышает ПДК  (до  1,5  мг/л)  и  изменяется  в 
пределах от 0,1-0,4 мг/дм3 в марте до 0,4-0,7 
мг/дм3  в  сентябре.  В  водопроводе №3  со-
держание взвеси критически приблизилось 
к нормативу  (1,3 мг/дм3) и сезонных изме-
нений отмечено не было.
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Рис. 3. Сезонная динамика мутности в воде магистральных водопроводов

Максимальное  количество  взвешенных 
веществ было отмечено в воде, отобранной 
из  водопровода  №4,  куда  поступает  сме-
шанная вода из пяти центральных скважин 
(рис.3). Согласно полученным результатам, 
содержание взвешенных веществ в данном 
водопроводе  определяется  присутствием 
трехвалентного железа (растворенные фор-
мы  составляют  не  более  20%  от  валового 
количества  металла).  Это  подтверждаются 
и визуальными анализами: при отборе, во-
допроводная вода прозрачна и чиста на вид. 
Однако даже при непродолжительном кон-
такте с кислородом воздуха она приобрета-
ет желтовато-бурую окраску.

Биогенный состав водопроводной воды, 
представлен в таблице 1. Среди биогенных 

соединений  наибольший  интерес  с  точки 
зрения качества питьевых вод представляют 
соединения  азота,  из  которых  в  питьевых 
водах  наиболее  характерны  нитраты.  Счи-
тается, что подземные водоносные горизон-
ты, из-за отсутствия потребителя нитратов, 
в большей степени подвержены нитратному 
загрязнению, чем поверхностные водоемы. 
Анализ  полученных  данных  показал,  что 
концентрация нитратного азота в  водопро-
водной воде с.Черниговка в марте и мае из-
меняется в пределах 0,03-0,95 мгN/дм3, что 
значительно ниже ПДК и соответствует его 
содержанию  в  водопроводной  воде  г.Хива 
[4].  В  сентябре  концентрация  нитратов  в 
питьевой воде была на уровне чувствитель-
ности метода определения (<0,01 мгN/дм3).

Таблица 1
Состав воды, поступающей к потребителям (усредненные данные) с.Черниговка

Показатель Питьевая вода ПДК
рН 6,96±0,46 6–9
Сумма солей, мг/ дм3 297,5±44,8 1000
Жесткость, мг-экв/дм3 1,9±0,6 7
Ca2+, мг/ дм3 26,2±9,6 180
Mg2+, мг/ дм3 9,9±3,1 65
Cl-, мг/ дм3 2,92±1,88 350
SO4

2-, мг/ дм3 10,6±7,8 500
Мутность, мг/ дм3 3,0±4,4 1,5
Соединения азота, мгN/дм3

NO3
0,48±0,41 10

NO2 2,69±4,97 0,75
NH4 0,15±0,19 1,0
Pобщ., мг Р/ дм

3 0,019±0,009 1,1
Si, мг/ дм3 14,4±2,5 10
F, мг/ дм3 0,6±0,2 0,7-1,5

Примечание: среднее ± стандартное отклонение.
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Нитриты  -  высокотоксичные  соедине-

ния, более опасные для здоровья человека, 
чем нитраты. ПДК иона NO2

- для питьевой 
воды  составляет  1,0  мгN/дм3.  В  исследуе-
мой  питьевой  воде  нитриты  содержатся  в 
незначительных  концентрациях,  при  этом 
выявляются некоторые различия между ма-
гистралями. Так, минимальное содержание 
нитритного  азота  было обнаружено  в  воде 
водопровода №4 (0-0,1 мкгN/дм3), а макси-
мальное – в магистрали №1 (0,7-12,5 мкгN/
дм3). 

Содержания  аммонийного  азота  в  ис-
следуемых магистралях низкие, а это свиде-
тельствует об отсутствии ярко выраженного 
антропогенного  воздействия  на  источники 
воды со стороны сельского поселения. Не-
смотря  на  это,  полученные  результаты по-
зволяют разделить магистрали на две груп-
пы по его содержанию: в водопроводе №1 и 
№2 – чистые воды, а в магистрали №3 и №4 
– умеренно загрязненные.

Содержание общего растворенного фос-
фора в исследуемых водах на несколько по-
рядков ниже ПДК (табл. 1). Необходимо от-
метить, что концентрация фосфатов в воде 
водопровода  №2  составляет  19-24  мкгР/
дм3, что 2-6 раз превышает их содержание в 
остальных магистралях.

Кремний  является  постоянным  компо-
нентом  природных  вод,  что  обусловлено 
повсеместным  распространением  его  со-
единений в горных породах. Среднегодовое 
содержание кремния в водопроводной воде 
с.Черниговка  показано  в  таблице  1.  Как 
можно  заметить,  во  всех  отобранных  про-
бах наблюдается превышение ПДК. Не сто-
ит  забывать,  что  источником  исследуемой 
питьевой  воды  являются  подземные  воды, 
в которых, согласно литературным данным 
[8]  среднее  содержание  кремния  составля-
ет  10-20  мг/л,  что  изначально  превышает 
ПДК.  Несоответствие  качества  подземных 
вод  нормативным  документам  (по  крем-
нию),  обусловленное  природными  услови-
ями формирования подземных вод отмеча-
ется  на  многих  водозаборах  Приморского 
края [2].

Фтор  является  устойчивым  компонен-
том  природных  вод.  Питьевая  вода  с  кон-
центрацией фтора более 0,2 мг/дм3 является 
основным  источником  его  поступления  в 
организм. В исследуемой воде магистраль-
ных  водопроводов  содержание  фтора  ко-
леблется,  в  основном от  0,4  до  0,7 мг/дм3. 
Лишь  в  воде  водопровода №1  его  концен-
трация  немного  выше,  и  может  достигать 
1,28 мг/дм3. Колебания концентрации фтора 
в течение года невелики. Содержание фтора 
в  питьевой  воде  лимитируется.  Так,  повы-
шенное содержание фтора в воде (более 1,5 
мг/дм3)  оказывает  вредное  влияние на  лю-
дей  и  животных,  у  населения  развивается 
эндемический флюороз.

Железо  и  марганец,  входящие  в  пере-
чень  гигиенических  требований  к  питье-
вой воде и имеющих важное региональное 
значение,  присутствуют  в  водах  не  только 
в виде растворенной, но и в виде взвешен-
ной фракции. Как правило, изучение водо-
проводной воды сводится к анализу общего 
содержания этих элементов [4, 7]. В данной 
работе мы провели раздельное определение 
растворенных и взвешенных форм, что по-
зволило определить преобладающие формы 
миграции для металлов (табл. 2).

Очистка  воды  от  железа  –  непростая, 
хотя  и  наиболее  распространённая  про-
блема во многих населенных пунктах При-
морского  края.  Особенно  это  относится  к 
центральным  районам,  где  в  качестве  ис-
точников  централизованного  водоснабже-
ния  используют  подземные  воды,  которые 
характеризуются  повышенным  содержани-
ем двухвалентного железа [2].

При сравнительной оценке полученных 
результатов  установлено,  что  минималь-
ное  содержание,  как  растворенной,  так  и 
взвешенной  формы  железа  обнаружено  в 
воде, отобранной в водопроводе №2. В ма-
гистральном  водопроводе  №1  содержание 
железа также не превышает ПДК. Основная 
доля содержания железа в питьевой воде из 
этих магистралей приходится на его раство-
ренную форму – 44-90%. 

Таблица 2
Содержание железа и марганца в воде магистральных водопроводов с.Черниговка

Форма 
элемента Магистраль №1 Магистраль №2 Магистраль №3 Магистраль №4

Fe, мкг/дм3

Растворенная  4,6-94,5 11,9-36,6 51,6-112,8 17,8-1303,7
Взвешенная 2,4-18,1 0,5-6,8 397,8-495,3 2471,8-4379,1

Mn, мкг/дм3

Растворенная 84,2-463,1 257,4-312,4 708,4-1041,7 145,9-287,3
Взвешенная 0,1-0,8 2,8-31,1 2,2-7,5 12,2-101,1
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Другая  картина  наблюдается  для маги-

стральных сетей №3 и №4. Во-первых, кон-
центрация  железа  в  этих  сетях  составляет 
1,6-18  ПДК.  Во-вторых,  доля  содержания 
железа  во  взвешенной форме  во  всех  про-
бах увеличивается до 77-90%. Вероятно, та-
кие различия между магистралями связаны: 
1 - с содержанием железа непосредственно 
в источниках поступления воды в водопро-
вод; 2 – с особенностями водопроводной си-
стемы. Особенности водопровода №4 были 
отмечены выше, когда речь шла о взвешен-
ных  веществах.  Отличие  водопровода  №3 
заключается в том, что он проходит парал-
лельно и в непосредственной близости с те-
пловыми сетями, тем самым вода постоян-
но имеет повышенную температуру.

Важная  экологическая  и  физиологиче-
ская  роль марганца,  который  в  природных 
водах обычно сопутствует железу, вызывает 
необходимость его изучения и распределе-
ния в природных водах. В нашей стране до-
пустимое содержание марганца в водопро-
водной питьевой воде  - 0,1 мг/дм3  [5]. Это 
больше, чем в Европе, но в пять раз меньше, 
чем в Америке.

Как показывают проведенные нами ис-
следования,  содержание  марганца  в  водо-
проводной  воде  с.Черниговка  составляет 
1-4  ПДК.  Во  всех  магистральных  водово-
дах растворенная форма переноса марганца 
является  основной  (70-99%  от  общего  со-
держания), что затрудняет процесс очистки 
питьевой воды от этого элемента обычными 
бытовыми фильтрами.

Заключение
В  результате  проведенных  исследова-

ний  установлено,  что  водопроводная  вода 
с.Черниговка  мягкая,  пресная  и  соответ-
ствует нормативам физиологической полно-
ценности питьевых вод.

Несмотря  на  разброс  в  содержаниях 
подвижных форм азота, уровни концентра-
ций этих компонентов находятся в пределах 
допустимых содержаний для питьевых вод.

Вариабельность  содержания  железа  в 
пробах  воды  объясняется  особенностями 
магистральной системы.

Представленные сведения о формах ми-
грации изученных металлов позволяют го-
ворить, что для марганца в водопроводной 
воде  характерно  преобладание  растворен-
ной формы, в то время как роль растворен-
ной  формы  в  миграции  железа  зависит  от 
многих факторов.
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В результате  развития  промышленности  негативное  воздействие  на  природу  приобрело  глобальный 
характер, приводя к загрязнению обширные территории. На сегодняшний день одной из таких проблем яв-
ляется загрязнение почв стабильными, токсичными компонентами, такими, как тяжелые металлы (ТМ). 

Ключевые слова: загрязнение почв, тяжелые металлы

ADSORPTION OF HEAVY METALS AT MONO – AND POLYELEMENT  
POLLUTION OF SOILS

Abduazhitova A.M.
Research institute of radiation medicine and ecology of Ministry of Health of the Republic  

of Kazakhstan, Families, Kazakhstan, e-mail: b_asel_m@mail.ru

As a result of industry development negative impact on the nature gained global character, leading to pollution 
extensive territories. Today one of such problems is pollution of soils by stable, toxic components, such, as the heavy 
metals (HM).

Keywords: pollution of soils, heavy metals

В  результате  развития  промышленно-
сти  негативное  воздействие  на  природу 
приобрело  глобальный  характер,  приводя 
к  загрязнению  обширные  территории.  На 
сегодняшний день одной из таких проблем 
является  загрязнение  почв  стабильными, 
токсичными  компонентами,  такими,  как 
тяжелые металлы (ТМ). Значительная доля 
газопылевых  выбросов  осаждается  на  по-
верхность  почвы,  при  этом  загрязняется 
верхний,  самый  плодородный  слой.  При-
оритетным  загрязнителем  на  территории 
Восточного  Казахстана,  является  свинец. 
Данный  металл  относится  к  ТМ  I  класса 
опасности,  характеризуется  высокой  ток-
сичностью,  мутагенным  и  канцерогенным 
эффектом, способен к биоаккумуляции. За-

грязнение  почв  свинцом  носит  долговре-
менный  характер  -  период  полуудаления 
свинца составляет от 740 до 5900 лет [1]. 

Исследования  проводились  на  гумусо-
вых горизонтах (0-20 см) каштановых почв 
−  типичные  выщелоченные  слабогумуси-
рованные  супесчаные,  типичные  выщело-
ченные  слабогумусированные  среднесу-
глинистые  и  солонцеватые  выщелоченные 
слабогумусированные  среднесуглинистые 
[2]. Изотермы моно- и полиэлементного по-
глощения представлены на рисунке 1. При 
моноэлементном загрязнении выявлены за-
метные различия в поглощении ТМ почвой. 
По количеству поглощенного вещества ис-
следуемые элементы можно расположить в 
следующий убывающий ряд: Pb>>Cu>Zn.

Рис. 1. Изотермы поглощения ТМ почвой при моно- и полиэлементном загрязнении  
(―― - моноэлементное загрязнение, - -  - полиэлементное загрязнение)
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В  процессе  поглощения  почва  аккуму-

лирует свинца в 6,5 раза больше, чем меди, 
и в 9,5 раза больше, чем цинка. При полиэ-
лементном загрязнении свинца поглощает-
ся в 5 раз меньше, меди - в 2 раза, цинка - в 
4  раза.  Порядок  расположения  элементов 
по  количеству  поглощенного  вещества  со-
храняется прежний: Pb>Cu>Zn. Свинца по-
глощается в 3 раза больше, чем меди, и в 8,5 
больше, чем цинка. 

Полиэлементное  загрязнение  почв  ТМ 
представляет  собой  большую  экологиче-
скую угрозу, чем моноэлементное загрязне-
ние. 
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Результаты комплексных исследований показали, что на территории г. Экибастуз Республики Казахстан 
были выявлены зоны загрязнения окружающей среды (воздух, почва, вода) с различной степенью напря-
женности. В теплый и холодный периоды года экологическая ситуация характеризуется как относительно 
напряженная.
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PRESENT-DAY CHARACTERISTICS OF THE ENVIRONMENT  
CONDITION IN EKIBASTUZ
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Results of the comprehensive studies have shown that in the territory of Ekibastuz in the Republic of Kazakhstan 
areas of environmental pollution (air, soil, water) with varying degrees of intensity were identified. In the warm and 
cold seasons the environmental situation is characterized as a relatively intensive.
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Загрязнение окружающей среды в мире 
и в частности в Казахстане приобретает все 
более  широкие  масштабы.  Это  связано  в 
интенсивным  увеличением  производства, 
расширением  площадей  пахотных  земель, 
ростом бытовых отходов и др. Ученые Ка-
захстана  и  других  стран  ближнего  и  даль-
него зарубежья посвятили данной проблеме 
много трудов [1-14].

Целью нашей работы явилось изучение 
интенсивности  загрязнения  окружающей 
среды г. Экибастуз.

Экибастуз  -  город  в  Павлодарской  об-
ласти  Казахстана.  Экибастузский  регион 
–  крупнейший  индустриальный  район  не 
только  Павлодарской  области,  но  и  всего 
Казахстана.  Экибастуз  связан  Южно-Си-
бирской  железнодорожной  магистралью  с 
такими крупными городами, как Павлодар, 
Астана,  Караганда,  Алматы.  В  непосред-
ственной близости от г. Экибастуз проходят 
автострада Караганда-Павлодар и канал Ир-
тыш-Караганда,  основной источник питье-
вого и технического водоснабжения района 
[15].

Угольная  промышленность.  Экибастуз-
ское месторождение угля –самое крупное в 
мире. ТОО «Богатырь Аксес Комир» - гор-
ное предприятие по добыче угля открытым 
способом.  Производственная  мощность 
разреза – 42 миллионов тонн угля в год. По-
требителями угля являются энергосистемы 

Республики  Казахстан  и  Российской  Фе-
дерации. В ТОО «Богатырь Аксес Комир» 
внедрены  международные  стандарты  ка-
чества. Разрез «Восточный» АО «Евроази-
атская  энергетическая  корпорация».  Про-
изводственная  мощность  –  22,5  млн.  тонн 
угля  в  год.  Промышленные  запасы  угля 
–  1,3  млрд.тонн,  глубина  разреза  –  175  м. 
ТОО  «Промсервис-Отан».  Основной  вид 
деятельности  -  перевозка  грузов  железно-
дорожным транспортом и пассажиров - ав-
томобильным транспортом. Объем перевоз-
ок угля ежегодно составляет более 62,7 млн.
тонн.  Объем  грузоперевозок  составляет 
10287,9  млн.  тонно-километров.  Услугами 
ТОО «Промсервис Отан» пользуются ТОО 
«БАК», АО «Евроазиатская Энергетическая 
корпорация», ТОО «Майкубен- Вест», ТОО 
«АЕS Экибастуз» [15, 16]. 

Энергетика.  Экибастузские  электро-
станции,  связанные  между  собой  Нацио-
нальной  электрической  сетью,  составляют 
основу электроэнергетики Казахстана. ТОО 
«АЕS  Экибастуз»  -  станция  ГРЭС-1  про-
изводит  электрическую  энергию  в  составе 
единой  энергетической  системы,  доля  вы-
рабатываемой электроэнергии в Казахстане 
составляет 12%. Конденсационная электри-
ческая мощность - 4000 МВт. Располагаемая 
мощность  станции  –  1800  Мвт.  Выработ-
ка  электроэнергии  –  1866650 КВт. Отпуск 
электроэнергии  –  1741944  КВт.  Удельный 
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расход  топлива  на  отпуск  –  427,47Г/КВт. 
АО «Станция Экибастузская ГРЭС 2» - одна 
из наиболее современных и динамично раз-
вивающихся  станций  в  Республике  Казах-
стан.  Установленная  мощность  станции 
1000 МВт. Станция работает в двухблочном 
режиме [15, 16]. 

В связи с производственной напряжен-
ностью  изучение  санитарно-гигиеническо-
го состояния окружающей среды г. Экиба-
стуза представляется актуальным.

Материалы и методы исследования
Исследования  проведены  на  урбанизированной 

территории г. Экибастуз в 30 точках в разных концах 
города.

Контрольным  (чистым)  регионом  выбрана Щу-
чинск-Боровская  курортная  зона  (30  точек),  которая 
расположена  вне  зоны  промышленных  загрязнений 
и  по  своим  природно-климатическим  характеристи-
кам  и  социально-экономическим  условиям  жизни 
соответствует  требованиям.  Были  исследованы  ком-
поненты  окружающей  среды:  воздух,  взвешенные 
вещества,  почва,  питьевая  вода.  Пробы  почвы,  во-
дыотбирали  в  теплый  (июнь)  и  холодный  (декабрь) 
периоды года.

Для  получения  информации  о  концентраций 
вредных  веществ  в  атмосферном  воздухе  был  про-
веден круглосуточный  (6-12-18-24 часовой) монито-
ринг в холодный и теплый периоды года.

Для  выполнения  исследований по  определению 
тяжелых металлов в почве и воде были привлечены 
аккредитованные и сертифицированные лаборатории 
других  организации  и  специалисты  практического 
здравоохранения регионов.

Подготовка  проб  для  определения  тяжелых  ме-
таллов в воде проводилась путем выпаривания воды. 
Сухой остаток передавался в лабораторию для опре-
деления  тяжелых  металлов.  Пробоподготовка  для 
определения наличия тяжелых металлов в почве была 
проведена в лаборатории токсикологии НЦ ГТ и ПЗ 
МЗ РК и заключается в следующем:

Почву взвешивали на аналитических весах (1 г), 
переносили в керамический или кварцевый тигель. К 
1 г почвы добавляли 1 мл концентрированной азотной 
кислоты.    Залитые кислотой пробы ставили на пли-
ту под вытяжкой, до полного испарения кислоты. Во 
время испарения к почве прибавляли 0,02 мл переки-
си водорода 5-10 раз, для более полного разложения 

матрицы.  После  первого  испарения  тигли  с  почвой 
остужали  до  комнатной    температуры  и  повторяли 
еще 2 раза. Подготовленные пробы ставили в муфель-
ную печь при температуре 4500С на 30 минут. Затем 
тигли  вынимали  из  муфельной  печи  и  остужали  до 
комнатной температуры. В остуженные тигли добав-
ляли 10 мл дистиллированной воды и стеклянной па-
лочкой тщательно соскребали налет со стенок тигли. 

В  пенициллиновую  баночку  приспосабливали 
воронку  с  фильтровальной  бумагой  сложенную  в 
конверт, под форму воронки. Выливали содержимое 
тигля в воронку с фильтровальной бумагой. Для пол-
ного  очищения  можно  влить  еще  5  мл  дистиллиро-
ванной  воды.  После  фильтрации  пенициллиновую 
баночку закрывали плотной крышкой. Пробы почвы 
передавались  для  дальнейшего  анализа  на  атомно-
абсорбционный спектрофотометр AA 140/240 фирмы 
Varian (Австралия).

Результаты  исследования  обрабатывали  стати-
стически. С учетом критерия Стьюдента регистриро-
вали изменения показателей [17].

Результаты исследования
Состояние  окружающей  среды  г.  Эки-

бастуз  осложняется  наличием  на  прилега-
ющих  территориях  множества  неоргани-
зованных  источников  (карьеров,  отвалов  и 
т.д.), которые являются мощными источни-
ками загрязнения атмосферы, почвы, воды.

В холодный период года на первом ме-
сте  среди  основных  загрязнителей  атмос-
ферного воздуха находятся взвешенные ве-
щества (рисунок 1), уровень которых в 24% 
достигает 1,3-2,6 ПДКсс, в среднем по горо-
ду этот показатель составляет 0,64 ПДКсс, 
на  втором  диоксид  серы,  в  20%  точек  его 
уровень  достигает  1,4  ПДКсс,  в  целом же 
по городу этот показатель равен 0,5 ПДКсс, 
на третьем месте находится диоксид азота, 
в  ряде  точек  его  уровень  соответствует  1 
ПДКсс,  в  среднем по  городу  –  0,3 ПДКсс, 
фенол в ряде точек достигает 1,6 ПДКсс, но 
в среднем по городу составляет 0,14 ПДКсс. 
Индекс  загрязнения  атмосферы ИЗА5  по  г. 
Экибастуз в холодный период года в сред-
нем равен 1,8 что соответствует «низкому» 
уровню загрязнения.

Рисунок 1 – Степень преобладания загрязняющих веществ в атмосферном воздухе 
 г. Экибастуз в холодное время года



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №8,   2014

146  ECOLOGY AND CONSERVATION 
В теплый период года на первом месте 

среди основных загрязнителей атмосферно-
го воздуха находится диоксид азота, в 20% 
проб его уровень варьирует от 1 до 2 ПДКсс 
в среднем по городу этот показатель равен 
0,6  ПДКсс,  на  втором  взвешенные  веще-
ства,  в  32%  проб  концентрация  варьирует 
от 1 до 2,2 ПДКсс, в среднем по городу – 0,8 

ПДКсс, на третьем месте диоксид серы – в 
20% точек концентрация варьирует от 1 до 
1,6 ПДКсс, в среднем же по городу этот по-
казатель равен 0,4 ПДКсс, фенол был выяв-
лен лишь в 8% проб, в одной пробе он был 
на уровне ПДКсс, в среднем по городу его 
уровень составляет 0,1 ПДКсс (таблица 1).

Таблица 1
Ранговые места загрязнителей атмосферного воздуха г. Экибастуз в теплый период года

Загрязняющее  
вещество Класс опасности Кратность превышения 

ПДКсс Ранговое место

Диоксид азота 2 0,6 1
Пыль 3 0,8 2
Диоксид серы 3 0,4 3
Фенол 2 0,1 4

Индекс загрязнения атмосферы ИЗА5 по 
г. Экибастуз в холодный период года в сред-
нем равен 1,8 что соответствует «низкому» 
уровню загрязнения.

Изучение  загрязнения  почвенного  по-
крова г. Экибастуз в холодный период года 
показало, что в целом содержание ксеноби-

отиков в почве было в норме, кроме превы-
шения  концентрации  кадмия  и    составило 
1,13 ПДК. Содержание мышьяка в среднем 
по городу составило 0,6 ПДК. Превышения 
отмечались в 52% отобранных проб (табли-
ца 2).

Таблица 2
Ранжирование загрязнителей почвы г. Экибастуз в холодный период года с учетом класса 

опасности

Загрязняющее  
вещество Класс опасности Кратность превышения 

ПДКсс Ранговое место
Кадмий 2 1,13 1
Мышьяк 2 0,6 2
Ртуть 1 0,3 3

В анализах почвы г. Экибастуз в теплый 
период  года  обнаружено  повышенное  со-
держание концентрации кадмия в 32% проб 
– до 2,6 ПДК, в среднем по городу этот по-
казатель  равен  0,6  ПДК,  мышьяка  в  56% 

точек превышает 0,5 ПДК, в среднем равна 
0,54  ПДК,  ртути  в  8%  проб  концентрация 
превышает  0,5  ПДК,  по  городу  находится 
на уровне 0,38 ПДК (таблица 3).

Таблица 3
Ранговые места загрязнителей почвы г. Экибастуз в теплый период года

Загрязняющее  
вещество Класс опасности Кратность превышения 

ПДКсс Ранговое место
Кадмий 2 0,6 1
Мышьяк 2 0,54 2
Ртуть 1 0,38 3

Индекс  загрязнения  почвы  тяжелыми 
металлами ZC в среднем по г. Экибастуз в 
холодный и теплый периоды года был мень-

ше 16 у.е.,  что  свидетельствует о допусти-
мой степени загрязнения почвы (таблица 4).

Таблица 4
Индекс загрязнения почвенного покрова г. Экибастуз (ZC, у.е.)

Населенный 
пункт Норма Теплый период Холодный пе-

риод
Среднегодовые 

значения
г. Экибастуз <16 14,32±0,48 0,12±0,01 7,22
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Однако в  теплый период года в  г. Эки-

бастуз  на  улице  Кунаева  в  юго-восточной 
части города, в парке «Шахтер» и на пересе-
чении улиц Беркимбаева и Горняков почва 
была  умеренно  загрязнена  тяжелыми  ме-
таллами, о чем свидетельствует ZC=17,02-
22,58  у.е.  На  остальной  территории  ZC 
были ниже 16 у.е.  (допустимая степень за-
грязнения).

Результаты спектрального анализа проб 
централизованной питьевой воды г. Экиба-

стуз  в  холодный  период  года  показали  от-
сутствие  превышения  ПДК  в  содержании 
кадмия  (0,004-0,06  ПДК),  свинца  (0,003-
0,03 ПДК),  цинка  (0,005-0,023 ПДК),  мар-
ганца (0,015-0,12 ПДК), никеля (0,001-0,01 
ПДК),  меди  (0,0004-0,002  ПДК),  кобальта 
(0,00004-0,009  ПДК),  железа  (0,008-0,06 
ПДК),  кадмия  (0,004-0,06  ПДК),  ртути 
(0,00004-0,013 ПДК), селена (0,0-1,0 ПДК), 
нитратов  (0,001-  0,01  ПДК)  и  нитритов 
(0,000-0,003 ПДК) (таблица 5).

Таблица 5
Оценка уровня загрязнения централизованной воды г. Экибастуз тяжелыми металлами, 

нитратами и нитритами в холодный период года

Химиче-
ский эле-
мент

n M+m, мг/л ДИ Размах колебаний
(Min-Max)

ПДК, 
мг/л

Крат-
ность 
к ПДК

1 2 3 4 5 6 7
Ртуть 20 0,000001+0,0000001 0,000000:0,000002 0,00000001-0,000006 0,0005 0,002
Селен 20 0,006+0,0008 0,004:0,008 0,000-0,011 0,01 0,63
Свинец 20 0,0004+0,00004 0,0003:0,0005 0,00008-0,0082 0,03 0,01
Медь 20 0,001+0,0001 0,0009:0,0012 0,0004-0,0018 1 0,001
Цинк 20 0,013+0,0009 0,011:0,015 0,0048-0,0227 1 0,01
Марганец 20 0,006+0,0006 0,0051:0,0075 0,0015-0,0122 0,1 0,06
Никель 20 0,0005+0,00005 0,00039:0,0058 0,00008-0,001 0,1 0,005
Кобальт 20 0,0003+0,00004 0,00026:0,00043 0,00004-0,0009 0,1 0,003
Железо 20 0,011+0,0008 0,0091:0,0123 0,0024-0,0181 0,3 0,04
Кадмий 20 0,00003+0,000003 0,000019:0,000031 0,000004-0,00006 0,001 0,03
Нитраты 20 0,15+0,018 0,12:0,19 0,04-0,44 45 0,003
Нитриты 20 0,002+0,0004 0,0013:0,0032 0,000-0,000 3,3 0,001

Примечание - ДИ – доверительные интервалы[-95%:+95%]

Во всех пробах не отмечалось превыше-
ния  ПДК  в  содержании  кадмия  (следовые 
значения от ПДК), никеля (0,003-0,88 ПДК), 
меди  (0,0004-0,22  ПДК),  кобальта  (0,001-
0,63 ПДК),  нитратов  (0-0,02 ПДК),  нитри-
тов  (0-0,002  ПДК)  ртути  (0,00004-0,001 
ПДК) и селена (0,0001-0,12 ПДК) за исклю-
чением  некоторых  небольших  территорий 
(23 микрорайон, пересечение улиц Б.Жырау 
и Строительная,  а  также  северная  сторона 
от 18 микрорайона на окраине города).

В 15% проб воды отмечалась повышен-
ная  концентрация  свинца  –  34,8-62,0 ПДК 
(1,04-1,86 мг/л при ПДК=0,03 мг/л), цинка 
– 2,03-2,43 ПДК (2,03-2,43 мг/л при ПДК=1 
мг/л), железа - 4,39-5,34 ПДК (1,32-1,60 мг/л 
при ПДК=0,3  мг/л)  и  марганца  -  21,9-28,5 
ПДК  (2,19-2,85  мг/л  при  ПДК=0,1  мг/л). 
Еще  в  15%  проб  (окраина  города  в  запад-
ной  стороне  от  19  микрорайона,  9  микро-

район  и  улица  Строительная)  отмечалось 
незначительное  повышение  концентрации 
марганца, превышающие ПДК– в 1,08-1,87 
раз (0,108-0,187 мг/л при ПДК=0,1 мг/л). В 
среднем по г. Экибастуз содержание свинца 
в питьевой воде соответствовало 7,15 ПДК 
(размах колебаний – 0,008-62,0 ПДК), цинка 
- 0,39 ПДК (размах колебаний – 0,009-2,43 
ПДК),  железа  -  0,89  ПДК  (размах  колеба-
ний – 0,02-5,34 ПДК) и марганца - 4,33 ПДК 
(размах  колебаний  –  0,04-28,45  ПДК).  В 
20% проб воды (23 микрорайон, на пересе-
чении улиц Б.Жырау и Строительная, 9 ми-
крорайон)  отмечалось  повышение  концен-
трации  кадмия,  соответствующие  1,3-10,5 
ПДК  (0,00131-0,0105  мг/л  при  ПДК=0,001 
мг/л). В  среднем по  г. Экибастуз  содержа-
ние кадмия в питьевой воде соответствова-
ло 1,6 ПДК (размах колебаний – 0,004-10,5 
ПДК) (таблица 6).
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Таблица 6

Оценка уровня загрязнения централизованной воды г. Экибастуз тяжелыми металлами, 
нитратами и нитритами в теплый период года

Химиче-
ский 

элемент
n M+m, мг/л ДИ Размах колебаний 

(Min-Max)
ПДК, 
мг/л

Крат-ность к 
ПДК

1 2 3 4 5 6 7
Ртуть 20 0,000001+

0,0000004
0,0000003:
0,000002

0,000000-
0,000006 0,0005 0,002

Селен 20 0,006+0,0010 0,0041:0,0078 0,00001-
0,012 0,01 0,06

Свинец 20 0,21+0,120 0,034:0,463 0,0003-1,86 0,03 7,15
Медь 20 0,035+0,020 0,002:0,067 0,0004-0,219 1 0,04
Цинк 20 0,38+0,170 0,02:0,75 0,009-2,43 1 0,39
Марганец 20 0,43+0,20 0,008:0,857 0,004-2,85 0,1 4,33
Никель 20 0,01+0,006 0,001:0,025 0,0003-0,088 0,1 0,13
Кобальт 20 0,009+0,0040 0,0007:0,0182 0,0001-0,063 0,1 0,10
Железо 20 0,27+0,116 0,024:0,509 0,007-1,60 0,3 0,89
Кадмий 20 0,002+0,0010 0,00001:0,0032 0,000004-0,011 0,001 1,58
Нитраты 20 0,34+0,033 0,26:0,41 0,000-0,70 45 0,01
Нитриты 20 0,002+0,0002 0,0014:0,0025 0,000-0,005 3,3 0,001

Примечание - ДИ – доверительные интервалы[-95%:+95%]

Как  показали  анализы,  индекс  загряз-
нения питьевой воды тяжелыми металлами 
ИЗВт.м.  в  г.  Экибастуз  в  холодный  период 
года  был  ниже  0,2  у.е.,    что  характеризует 
питьевую  воду  как  очень  чистую  (1  класс 
качества).  В  теплый  период  года  средний 

ИЗВт.м. по г. Экибастуз соответствовал 1,22 
у.е. – умеренно грязная вода (3 класс каче-
ства).  Среднегодовые  значения  ИЗВт.м.  в  г. 
Экибастуз соответствуют 2 классу качества 
(чистая) (таблица 7).

Таблица 7
Индекс загрязнения питьевой воды г. Экибастуз (ИЗВт.м., у.е.)

Населенный пункт Норма Теплый
период

Холодный
период

Среднегодовые
значения

г. Экибастуз <0,2 1,22±0,61* 0,067±0,007 0,644

Таким образом, только в теплый период 
года отмечалось загрязнение питьевой воды 
в г. Экибастуз на 15% территории свинцом 
(34,8-62,0 ПДК), цинком (2,03-2,43 ПДК) и 
железом (4,39-5,34 ПДК), на 30% террито-
рии – марганцем (1,08-28,5 ПДК) и на 20% 
территории – кадмием (1,3-10,5 ПДК). Пи-
тьевая вода в г. Экибастуз по усредненному 
ИЗВт.м.  умеренно  загрязнена  тяжелыми ме-
таллами за счет того, что на 15% территории 
города вода была грязная (ИЗВт.м.=6,45-8,34 

у.е.). В холодный период года в г. Экибастуз 
питьевая вода соответствовала санитарным 
нормам.

Обсуждение
Таким  образом  из  вышеприведенных 

данных можно сделать следующие выводы: 
в г. Экибастуз в холодный период года наи-
более загрязненным является атмосферный 
воздух  56,9 %,  на  втором месте  находится 
почва – 35,1 %, на третьем вода 8,1% (ри-
сунок 2).

Рисунок 2 – Процентное соотношение сред по степени загрязнения химическими  
веществами в г. Экибастуз в холодный период года
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Рисунок 3 – Процентное соотношение сред по степени загрязнения химическими  
веществами в г. Экибастуз в тёплый период года

Выводы
Таким  образом,  результаты  комплекс-

ных  исследований,  показали,  что  на  се-
литебной    территории  г.  Экибастуз  были 
выявлены  зоны  загрязнения  с  различной 
степенью  напряженности.  В  теплый  и  хо-
лодный  периоды  года  экологическая  ситу-
ация характеризуется как относительно на-
пряженная.
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Введение
За  последние  десятилетия  произошла 

переоценка  значимости  фундаментальной 
науки  для  развития  цивилизации,  а  также 
политического  и  экономического  благопо-
лучия современного общества [8]. Успехи в 
области прикладных наук приводят лишь к 
временным эффектам в сфере технического 
прогресса,  поскольку  для  самого их  суще-
ствования требуется познание мира, проис-
текающее из фундаментальных разработок. 
Однако,  результаты,  получаемые  при  фун-
даментальных  исследованиях,  в  принципе 
не  могут  быть  непосредственно  внедрены 
в какие-либо технологии и, следовательно, 
иметь  "самоокупаемость".  В  связи  с  этим 
существует  необходимость  их  экономиче-
ской  поддержки  со  стороны  государства, 
которая и привела в середине ХХ столетия 
к  организации  соответствующих фондов  в 
ряде стран  [1, 2].

Российский  Фонд  Фундаментальных 
Исследований (РФФИ) был создан в самом 
начале становления нового  государства  -  в 
1992 г. Материалы относительно 20-летне-
го юбилея РФФИ отражены в специальном 
выпуске журнала "Вестник РФФИ". Но ока-
залось, что за все эти годы так и не был вы-
полнен подробный анализ научных направ-
лений  проектов,  поддержанных  Фондом, 
что и послужило стимулом проведения на-
ших соответствующих библиометрических 
исследований [4-7].

Настоящая  работа  посвящена  библио-
метрическому  анализу  научных  направле-
ний   издательских научных проектов, под-
держанных РФФИ за 20-летний период его 
деятельности, что полностью отсутствует в 
открытых публикациях.

Материалы и методы
Представленные  здесь  сведения  основываются 

на материалах, опубликованных в Информационных 
бюллетенях  (ИБ) РФФИ, выходящих раз в год и ос-
вещающих итоги прошедшего конкурса, которые по-
зволяют  рассмотреть  количественные  особенности 
последнего по разным областям  знания.

Для каждого года составлялась обширная табли-
ца  с учетом данных по разным областям  знания от-
носительно  чисел  выделенных  грантов  и  поданных 
заявок.  На  основе  этого  вычислялась  процентная 
вероятность  поддержки  проектов.  Проводили  объ-
единение результатов по анализируемым рубрикам за 
весь временнóй период и вычисляли статистическую 
значимость  различия  величин,  принадлежавших  к 
разным  рубрикам.  Для  статистического  анализа  ис-
пользовали  сравнение  двух  выборочных  долей  ва-
риант.  Предварительные  моменты  были  приведены 
лишь в тезисной форме [4].

Результаты и обсуждение
Издательские  проекты  самостоятельно 

рассматривались в РФФИ с 1995 г. В 1993 и 
1994 гг. они представляли единую рубрику 
совместно с инициативными проектами. На 
основании  официальных  сведений,  приво-
димых в ИБ РФФИ, мы попытались выде-
лить  поддержанные  издательские  проекты 
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из общего перечня грантов и в эти годы. За 
период  с  1993  по  2012  г.г.  РФФИ  в  целом 
оказало  финансовую  поддержку  4605  из-
дательским  проектам.  Однако  поскольку 
задача  данной  работы  заключалась  в  рас-
смотрении  научных  направлений  поддер-
жанных  издательских  проектов,  пришлось 
временнόй  период  материала  ограничить 
1995-2012 гг., в течение которого был под-
держан 4521 проект.

Научные  проекты  имели  отношение  к 
следующим  областям  знания:  (1)  "Мате-
матика,  информатика,  механика";  (2)  "Фи-
зика и астрономия";   (3) "Химия и науки о 
материалах";  (4)  "Биология и медицинская 
наука"; (5) "Науки о Земле"; (6) "Науки о че-
ловеке и обществе";  (7) "Информационные 
технологии и вычислительные системы: (8) 
"Фундаментальные  основы  инженерных 
наук". Рис. 1 показывает распределение чи-
сел грантов по разным областям знания.

Рис. 1. Распределение чисел поддержанных научных проектов в течение периода 1995 - 2012 
гг. по следующим областям знания: 1. «Математика, информатика, механика»; 2. «Физика, 

астрономия»; 3. «Химия и науки о материалах»; 4. «Биология и медицинская наука»; 5. «Науки о 
Земле»; 6. «Науки о человеке и обществе»; 7. «Информационные технологии и вычислительные 

системы»; 8. «Фундаментальные основы инженерных наук». Горизонтальная пунктирная 
черта соответствует среднему значению. Звездочками отмечены достоверные отличия 

соответствующих величин от среднего значения (565.12) при p<0.01 (U>2.58).

Рис. 1 демонстрирует, что имело место 
явное  преобладание  числа  поддержанных 
проектов по области  знания:  "Математика, 
информатика, механика"  (24.00% от  обще-
го  числа).  Второе  место  занимало  число 
проектов по области знания "Науки о Зем-
ле" (18.80% от общего числа). Третье место 
отмечалась  у  числа  проектов  по  области 
знания  "Биология  и  медицинская  наука" 
(16.35%  от  общего  числа).  Весьма  низкие 

числа были у проектов по областям знания 
"Химия  и  науки  о  материалах"  (6.75%  от 
общего числа),  "Фундаментальные основы 
инженерных наук" (5.15% от общего числа) 
и  "Информационные  технологии  и  вычис-
лительные системы" (2.50% от общего чис-
ла).  Статистические  различия  результатов 
конкурсов  проектов  по  разным  областям 
знания отражены в таблице 1.

Таблица 1 
Сравнение чисел поддержанных издательских научных проектов по областям знания

О
бл
ас
ти
 

зн
ан
ия

Чи
сл
о 

гр
ан
то
в

%
 о
т 

су
мм

ы Критерий U для рассматриваемых пар

1 2 3 4 5 6 7

1 1085 24.00
2 566 12.52 14.26
3 305 6.75 23.68 9.41
4 739 16.35 9.13 5.14 14.55
5 850 18.80 6.04 8.23 17.64 3.09
6 630 13.94 12.31 1.95 11.36 3.19 6.28
7 113 2.50 33.57 19.30 9.89 24.44 27.53 21.25
8 233 5.15 26.91 12.65 3.23 17.78 20.87 14.60 6.66

Сумма 4521 100
Примечание: Обозначение как на рис. 1.  Достоверные различия при p<0.01 (U>2.58) подчеркнуты.
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Из таблицы 1 следует, что отсутствуют 

статистически  значимые  различия  между 
числами  поддержанных  проектов  по  обла-
стям знания "Физика и астрономия" и "На-
уки о человеке и обществе", и, следователь-
но,  они  сходным  образом  представлены  в 
суммарном  перечне  поддержанных  проек-
тов.  Различия  между  числами  поддержан-
ных проектов всех других областей знания 
статистически достоверны. 

Оценка  полученных  результатов  отно-
сительно  финансовой  поддержки  РФФИ 
издательских научных проектов по разным 

областям знания  возможна только при вы-
яснении  ее  вероятности  при    подаче  соот-
ветствующих заявок.

К сожалению, числа поданных заявок по 
издательским  проектам  с  указанием  обла-
стей знания в ИБ приведены только с 2002 г. 
Общее число поданных заявок по издатель-
ским проектам за данный 11-летний период 
составляло  5768.  Распределение  чисел  по-
данных заявок по разным областям знания  
за этот временнόй период представлено на 
рис. 2.

Рис. 2. Распределение чисел поданных научных проектов в течение рассматриваемого периода по 
различным областям знания. Среднее значение 721.00. Обозначение как на рис. 1. 

Несмотря на различие рассматриваемых 
аспектов,  а  также в некоторой мере и  вре-
менных периодов, дизайны рис. 1 и 2 оказа-
лись весьма сходными. Наблюдалось четкое 
преобладание проектов по области знания: 
"Математика,  информатика,  механика" 
(21.86%  от  общего  числа).  Тем  не  менее, 
имели место  некоторые различия, а именно 
поданные заявки по области знания "Науки 
о  человеке  и  обществе"  занимали  второе 
место (18.98% от общего числа).

Наличие  сведений  по  количественным 
аспектам выделенных  грантов и поданных 
заявок  позволяет  перейти  к  конкретному 
рассмотрению  процентного  числа  под-
держанных  проектов,  что,    конечно,  было 
возможно  только  для  временного  периода 
2002-2012 гг., в течение которого было вы-
делено  2732  гранта. Полученные  сведения 
демонстрируются на рис. 3.

Рис. 3. Распределение процентных чисел поддержанных научных проектов в течение 
рассматриваемого периода по различным областям знания. Среднее значение 47.37%. 

Обозначение как на рис. 1.
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Дизайн  рис.  3  принципиально  отлича-

ется от таковых рис. 1 и 2. Хотя и отмеча-
лись    некоторые  статистически  значимые 
различия процентных чисел поддержанных 
проектов  по  разным  областям  знания,  тем 
не  менее,  имела  место  их  относительная 
близость.  Диапазон  колебаний  отмечался 
"не в разы", как на рис. 1 и 2,  а составлял 
от 29.59% до 63.93%, т.е. 34.34%. Обраща-
ет на себя внимание самый низкий процент 
поддержанных проектов по области знания 
"Науки  о  человеке  и  обществе",  число  за-
явок   которых приближалось к максималь-
ному значению (рис. 2).

Таким  образом,  в  течение  20-летне-
го  периода  РФФИ  оказал  существенную 
поддержку  издательским  проектам,  т.е. 
публикации  результатов  проводимых  фун-
даментальных  исследований.  Число  под-
держанных  издательских  проектов  было 
значительно ниже (в 12.74 раза), чем иссле-
довательских  (4605  по  сравнению  с  58667 
[7]), что вполне логично, но их финансиро-
вание осуществлялось также регулярно.

Поддержанные  издательские  проек-
ты  касались  восьми  областей  знания:  1. 
"Математика,  информатика,  механика";  2. 
"Физика,  астрономия";  3.  "Химия  и  науки 
о материалах"; 4. "Биология и медицинская 
наука"; 5. "Науки о Земле"; 6. "Науки о че-
ловеке  и  обществе";  7.  "Информационные 
технологии  и  вычислительные  системы"; 
8.  "Фундаментальные основы инженерных 
наук". 

Имели  место  существенные  количе-
ственные  различия  между  поддержанны-
ми проектами по разным областям знания. 
Диапазон их был в 2.03 раза больше, чем у 
исследовательских  проектов  (9.60  раз    по 
сравнению  с 4.73 раза [7]).

Числа поданных заявок по издательским 
проектам приведены в ИБ только за 11-лет-
ний  период.  За  эти  годы  число  заявок  со-
ставляло 5768. Среди чисел поданных зая-
вок по разным областям знания также были 
отмечены  выраженные  различия,  которые 
были  в  8.25  раз  больше,  чем  у  исследова-
тельских проектов (34.34 раз по сравнению 
с 4.16 раз [7]).

Следует отметить сходство количествен-
ных характеристик областей знания по чис-
лам выделенных грантов и поданных заявок 
у издательских проектов. В обоих  случаях 
наблюдалось  доминирование  проектов  по 
области знания "Математика, информатика, 
механика".  Относительно  большие  числа 
отмечались у проектов по областям знания 
"Науки о Земле",  "Биология и медицинская 
наука" и  "Науки о человеке и обществе" и 

наименьшие - у проектов по областям зна-
ния "Химия и науки о материалах", "Инфор-
мационные  технологии  и  вычислительные 
системы" и "Фундаментальные основы ин-
женерных наук". Полученные сведения от-
личаются от таковых, полученных при ана-
лизе  инициативных  проектов,  где  по  этим 
показателям  лидировали  проекты по  обла-
стям знания "Физика, астрономия" и "Био-
логия  и  медицинская  наука",  а  по  области 
знания "Науки о человеке и обществе" они 
были минимальны [7].

Существенным  результатом  проведен-
ного  анализа  является  выявленная  особен-
ность  процентной  вероятности  финансо-
вой  поддержки  издательских  проектов. 
Во-первых, она не обладала столь резкими 
различиями у проектов по разным областям  
знания, как среди чисел выделенных гран-
тов  и  поданных  заявок,  что  также  имело 
место и  у  инициативных проектов    [7]. А, 
во-вторых, хотя отмечалось весьма высокое 
число  поданных  заявок  по  области  знания 
"Науки о человеке и обществе" (18.98% от 
общего числа), процент их поддержки был 
весьма низок (29.59% от общего числа).

Заключение
РФФИ  представляет  государственное 

мероприятие  для  финансовой  поддержки 
фундаментальной  науки,  что  крайне  необ-
ходимо  в  современном  обществе  [3].  По-
средством  РФФИ  была  организована  не-
которая  помощь  не  только  в  проведении 
самих  исследований,  но  также  в  публико-
вании  их  результатов.  Отмечается  некото-
рое  различие  количественных  характери-
стик  результатов  конкурсов  инициативных 
и  издательских  проектов  относительно  их 
структуры  по  областям  знания.  Основной 
их  причиной  могут  служить  особенности 
организации  работы  по  областям  знания  в 
указанных  конкурсах.  В  частности,  чтобы 
проводить  экспериментальные  исследова-
ния требуются непосредственные финансо-
вые вложения. Публикации же полученных 
результатов могут появляться спустя годы и 
даже десятилетия.
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Целью  работы  явилось  разработать  так-
тический  алгоритм  выбора  комбинированной 
антигипертензивной терапии у пациентов с реф-
рактерной  артериальной  гипертензией  (АГ)  на 
основе  анализа  особенностей  вегетативной  ре-
гуляции сердца. 

У 32 пациентов с рефрактерной АГ анали-
зировали  результаты  суточной  кардиоинтерва-
лометрии для оценки активности регуляторных 
влияний  на  сердце  центральных  и  перифери-
ческих  симпатических  и  парасимпатических 
структур. Возраст больных колебался в диапазо-
не от 50 до 74 лет, в среднем составив 63,1±6,2 
лет.  Длительность  артериальной  гипертензии 
соответствовала  9-15  лет.  У  всех  больных  АГ 
была 3-й степени 2 стадии, пациенты имели 4-ю 
степень риска по утвержденной системе страти-
фикации.  При  суточноммониторировании  ЭКГ 
дополнительно проводили оценку вариабельно-
сти ритма сердца (ВРС).

По результатам анализа ВСР у 26 больных 
рефрактерной АГ (1-я подгруппа) было обнару-
жено снижение общей мощности спектра менее 
400  мс2/Гц,  повышение  мощности  сверхниз-
кочастотной  компоненты VLF  в  спектре  ритма 
сердца более 60%, а также снижение мощности 

спектра  медленных  (LF)  и  быстрых  (НF)  волн 
спектра, отражающих, соответственно, перифе-
рические  симпатические  и  парасимпатические 
влияния  на  сердце.  У  остальных  6  пациентов 
(2-я  подгруппа)  в  спектре  ВСР  самый  высо-
кий  удельный  вес  был  у  LF  компоненты  (70% 
и  выше),  отражающей  симпатическую  сегмен-
тарную  активность. При  этом,  у  всех  больных 
с рефрактерной АГ представленность быстрых 
волн НF была низкой, что свидетельствовало о 
низкой активности парасимпатических влияний 
на сердце. Больным 1-й подгруппы в комбиниро-
ванную  антигипертензивную  схему  был  вклю-
чен  центральный  симпатолитикмоксонидин. 
У  пациентов  2-й  подгруппы  для  ограничения 
симпатических периферических влияний назна-
чали блокатор β-адренорецепторовбисопролол 5 
мг.  Остальные  антигипертензивные  препараты 
были представлены лизинорилом 20 мг и инда-
памидом  1,5  мг.  Последующее  наблюдение  за 
больными в течение 3 месяцев после назначен-
ной схемы терапии выявило благоприятное сни-
жение  систолического  АД  с  уровня  148,3±3,2 
мм рт.ст. до 132,8±2,9 мм рт.ст., диастолического 
АД – с 98,7±2,1 мм рт.ст. до 89,3±1,9 мм рт.ст. 

Итак, при лечении больных с рефрактерной 
АГ в условиях снижения общей мощности спек-
тра ВРС, усилении центральных симпатических 
нервных влияний, низкой активности парасим-
патического и периферического симпатического 
контуров регуляции сердечного ритма показано 
включение  в  комбинацию  антигипертензивных 
препаратов центрального симпатолитикамоксо-
нидина. При высокой симпатической сегментар-
ной активности к комбинации ингибитора АПФ 
и  диуретика  показано  назначение  блокаторов 
β-адренорецепторов. 

Технические науки

КЛАССИФИКАЦИЯ 
ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

Миронова Ю.Н.
Елабужский филиал КНИТУ-КАИ им. А.Н.Туполева, 

г. Елабуга, Россия

В статье рассматриваются две возможные клас-
сификации  геоинформационных  систем,  сходства  и 
различия  различных  ГИС,  а  также  приводятся  при-
меры использования конкретных систем на практике.

Ключевые  слова:  геоинформационная  система, 
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В  широком  смысле  геоинформационная 
система  (ГИС)  —  система  сбора,  хранения, 
анализа и графической визуализации простран-
ственных (географических) данных и связанной 
с ними информацией о необходимых объектах.

Существует множество классификаций ГИС 
(например, см. [1], [2], [3]), но хотелось бы при-
вести  еще  две  возможных  классификации,  ко-
торые поясняют сущность геоинформационной 
системы.

Геоинформационные системы бывают
• статическими,
• динамическими,
• реального времени.
Статические геоинформационные систе-

мы могут обновляться раз  в месяц  (или реже), 
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информация, содержащаяся в них, незначитель-
но изменяется во времени (например, карта го-
рода, атлас автомобильных дорог)

Динамические геоинформационные систе-
мы обновляются чаще, раз в день, в час и т. п. 
Они  показывают  состояние  дорог,  автомобиль-
ные  пробки,  погодные  условия  в  каком-либо 
районе и пр. 

Геоинформационные системы  реально-
го времени  обновляются  постоянно  при  полу-
чении  новой  информации  о  местонахождении 
какого-либо объекта, состоянии объектов с дат-
чиков  различной  природы  (видеокамер,  GPS-
навигаторов, спутников и т. д.)

Например ГИС реального  времени обеспе-
чат езду по сложной трассе на автомобиле, со-
блюдение графика и состояние линий метропо-
литена, управление самолётом, включая взлёт и 
посадку (тут должно быть автоматическое мас-
штабирование карты и получение точных коор-
динат объекта). 

Также ГИС реального времени необходимы 
при  ликвидации  лесных пожаров,  последствий 
аварий  и  техногенных  катастроф,  стихийных 
бедствий.

Также геоинформационные системы можно 
разделить на стационарные и мобильные.

Стационарные геоинформационные систе-
мы  располагаются  в  вычислительных  центрах, 
на  персональных  компьютерах,  которые  по-
зволяют  выделять  им  большие  ресурсы,  высо-
кое  быстродействие  и  возможность  обработки 
очень большого количества данных. 

С помощью такой системы можно проводить 
мониторинг  транспорта,  следить  за погодными 
условиями,  отслеживать  один  или  несколько 
объектов (например, по сотовому телефону). 

Одной  из  последних  программ  в  Москве 
является  составление маршрутов  перемещения 
масс населения в столице по времени суток, что 
позволит более оптимально распределить обще-
ственный  транспорт  по  различным  городским 
маршрутам. Все  это можно проделать,  исполь-
зуя сотовые телефоны жителей.

Такой  сервис,  как  нахождение местораспо-
ложения и величины автомобильных пробок,  а 
также  предложение  альтернативных  вариантов 
маршрутов, уже действует в ряде крупных горо-
дов.

Мобильные геоинформационные системы 
обычно  размещаются  на переносных  устрой-
ствах,  таких,  как  КПК,  планшеты,  ноутбуки, 
смартфоны, навигаторы и т. п. Такие ГИС зна-
чительно  ограничены  в  ресурсах  и  функцио-
нальности,  но  имеют  преимущество  быстрого 
реагирования  на  собственные  перемещения  и 
смену окружающей обстановки. Так, при пере-
мещении по скоростной магистрали будет пред-
ложена карта мелкого масштаба, при снижении 
скорости  масштаб  увеличится,  также  имеется 
возможность  получать  от  системы  голосовые 
указания по прохождению выбранного маршру-
та. 

Также,  если  устройство  подключено  к  ин-
тернету (серверу ГИС, спутникам и т. п.), то мож-
но получать информацию о пробках, авариях и 
других  причинах  изменения  маршрута.  Кроме 
того, мы можем получить свои GPS-координаты 
и проложить маршрут к нужному нам месту по 
карте,  по  адресу  или  по  GPS-координатам  ко-
нечной точки. Можно выбирать тип транспорта: 
общественный  транспорт,  личный  автомобиль, 
пешком (см.[4])

Таким образом, геоинформационные систе-
мы могут быть полезны как крупным организа-
циям, так и гражданам для решения различных 
задач,  начиная  от  бытовых  и  заканчивая  гло-
бальными.
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В  качестве  района  исследований  нами  вы-
бран  Баганурский  угольный  разрез  -  крупное 
горнодобывающее  предприятие  на  территории 
Монголии и одного из округов города Улаанба-

атар, расположенное в западной части Хэнтий-
ской межгорной котловины.

Баганурский  угольный  разрез  находится 
в  130  километрах  к  востоку  от  Улаанбаатара, 
1276-1380 метрах над уровнем моря. Протяжен-
ность разреза от северо-востока к юго-западу 12 
км  и ширина  4  км,  глубина  около  200 метров. 
Первичная  геолого-разведка  местности  прово-
дилась Куплетским Б. М.  в  1926  году,  а  также 
Осокиной П. В. и Храповым А. А. в 1964 году. 
Интенсивная  геологическая  разведка  проведе-
на  советской  геолого-разведочной  экспедицией 
с 1974 по 1975гг. Угольный разрез сдан в 1978 
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году с мощностью 500 тысяч тонн в год. С 1980 
по 1986 гг. в итоге комплексного расширения до-
быча доведена до 4 млн. тонн в год. В настоящее 
время в год добывается около 3,2 млн.т угля, что 
обеспечивает 60% потребления энергетической 
отрасли Монголии.

В  настоящее  время  территория,  где  функ-
ционирует  уголь ный  разрез,  испытывает  на 
себе  комплексное  антропогенное  воздействие, 
свя занное с работой горнодобывающего произ-
водства и функционированием его инфраструк-
туры.  К  тому  же  территория  довольно  плотно 
заселена, и ее геосис темы существенно наруше-
ны. 

При  производстве  горных  работ  наруша-
ется  взаимодействие  природных  компонентов 
ландшафта, которое усугубляется загрязнением 
атмосферы, поч венного покрова и гидросферы.

Горнодобывающее  предприятие  представ-
ляет собой комплексный источник воздействия 
на  окружающую  среду. При  производстве  гор-
ных  работ  нарушаются  взаимодействующие 
природные  компоненты,  составляющие  ланд-
шафт.  К  этим  компонентам  относятся  рельеф, 
горные породы, климат, воды, почвы, раститель-

ность, животный мир,  которые  образуют  взаи-
мосвязанное  и  взаимообусловленное  единство. 
Воздействие  на  какие-либо  из  этих  компонен-
тов приводит к нарушению ландшафта в целом. 
Главным  технологическим  звеном  при  добыче 
полезных ископаемых является извлечение сы-
рья,  при  этом  происходит  изменение  рельефа, 
рудовмещающих  слоев  литосферы,  дрениро-
вание отвалов, вывод рудничных вод и выброс 
пыли.  Горнотехнические  мероприятия,  связан-
ные с разработкой полезных ископаемых, всег-
да  вносят  существенные  изменения  в  процесс 
функционирования  геосистем,  и  чем  масштаб-
нее антропогенное воздействие на естественные 
ландшафтные комплексы, тем активнее негатив-
ная ответная реакция природной среды. Все это 
оказывает воздействие на структуру и функцио-
нирование геосистем.

При  анализе  техногенного  воздействие  на 
структуру и функционирование геосистем рай-
она разработки Баганурского угольного разреза, 
нами была составлена схема, иллюстрирующая 
антропогенное влияние и его экологические по-
следствия (рис. 1).

Рис. 1. Группы техногенных воздействий на геосистемы и их экологические последствия
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При открытой добыче угля на Бананурском 

угольном  разрезе  производятся  значительные 
преобразования  рельефа.  Извлечение  из  недр 
больших объемов горных пород и размещение 
их в отвалы приводит к нарушениям значитель-
ных пространств как по площади, так и по глу-
бине.

1.  В  результате  этого  происходит  переу-
стройство рельефа: создание отвалов, насыпей, 
дамб, карьеров, выемок, траншей. Это дает на-
чало  таким  негативным  рельефообразующим 
процессам как обвалы, осыпи, оползни, смывы, 
развеивание.  Так  на  поверхности  всех  отвалов 
наблюдаются  многочисленные  эрозионные  бо-
розды.  На  недавно  сформированных  участках 
внешних отвалов в северо-западной части карье-
ра отмечены оползневые явления, есть трещины 
скола в два-три ряда, которые постепенно будут 
сползать  вниз.  Поскольку  на  вновь  сформиро-
ванных техногенных поверхностях нет стабили-
зирующего растительного покрова, они активно 
пылят, что приводит к загрязнению атмосферы, 
влияет на радиационный режим территории.

2. С работой Баганурского угольного разреза 
связаны и значительные геохимические измене-
ния ландшафтов, которые обусловлены высокой 
концентрацией многих химических элементов в 
угле (в углях концентрируется свыше 30 хими-
ческих элементов, содержание которых в сотни 
и тысячи раз выше, чем в других осадочных по-
родах)  и  большой массой  сырья,  извлекаемого 
при  добыче.  Новые  формы  рельефа  сложены 
неизвестными для ландшафта глубинными гор-
ными  породами,  которые,  оказавшись  в  окис-
лительных  условиях  дневной  поверхности,  ак-
тивно  подвергаются  процессам  выветривания 
и  обогащают  окружающую  среду  различными 
соединениями  серы,  углерода,  азота,  кальция, 
магния, железа, цинка, свинца, ртути, бериллия, 
сурьмы, мышьяка, вольфрама, висмута, кадмия, 
урана,  германия,  золота,  редкоземельных  эле-
ментов. Эти элементы и соединения поступают 
в ландшафт в основном из отвалов вскрышных 
пород, пыление которых приводит к повышен-
ной концентрации пыли в воздухе, а размыв та-
лыми и дождевыми водами вызывает загрязне-
ние поверхностных и грунтовых вод.

3.  Интенсивно  загрязняется  атмосферный 
воздух при периодическом  воздействии  взрыв-
ных работ на карьере. При этом образуется пы-
легазовое облако объемом 6-10 млн. м3, высота 
подъема выбросов 300-700 м. Значительное ко-
личество пыли образуется при  бурении  взрыв-
ных скважин. Постоянным интенсивным источ-
ником пыли являются внутрикарьерные дороги, 
которые поставляют до 80% от общего пылевого 
баланса карьеров.

4. Загрязнение снега аэрозольными пылевы-
ми частицами, образующимися при взрывных и 
добычных работах на разрезе, пылении отвалов, 
эксплуатации техники, вызывает его более ран-

нее таяние, что приводит к более раннему сходу 
снежного  покрова.  Создание  карьера,  отвалов, 
насыпей дорог и различных сооружений приве-
ло к возникновению благоприятных условий для 
аккумуляции снега в ветровой тени (в основном 
с  юго-восточной  стороны  объектов),  что  при-
вело  к  локальному  перераспределению  его  на-
копления.  Климатический  потенциал  самоочи-
щения атмосферы исследуемой территории для 
теплого периода, с апреля по сентябрь, характе-
ризуется как средний, для холодного периода, с 
октября по март, как слабый. Слабый потенциал 
самоочищения атмосферы связан прежде всего с 
региональными особенностями природной сре-
ды, которые обусловлены действием азиатского 
антициклона, когда мощные температурные ин-
версии  образуют  задерживающий  слой  и  пре-
пятствуют перемешиванию слоев воздуха. Этот 
фактор оказывает отрицательное воздействие на 
состояние  атмосферы.  В  зимнее  время  можно 
визуально  наблюдать  накопление  аэрозольных 
частиц на высоте 100-150 м в виде темного слоя. 
Слабое  рассеивание  аэрозолей  приводит  к  до-
полнительному загрязнению снежного покрова. 
Основными источниками, оказывающими влия-
ние на изменение химического состава атмосфе-
ры, являются отвалы, добычные, взрывные и бу-
ровые работы и используемая при этом техника.

5. При строительстве Баганурского разреза 
была  произведена  перестройка  гидрографиче-
ской  сети:  с  одной  стороны,  было  уничтожено 
ряд  водотоков,  с  другой,  созданы  искусствен-
ные-нагорные и  стокоотводящие  канавы,  пруд- 
накопитель карьерных вод пруд-отстойник ком-
мунально-бытовых вод. Нарушение гидросети и 
изменение поверхностного стока охватило вос-
точную и южную часть разреза. Данные измене-
ния произошли из-за отведения поверхностного 
стока от разреза. 

Таким  образом,  проведение  взрывных  и 
вскрышных  работ,  создание  положительных 
форм  рельефа,  активизация  в  результате  всего 
этого  негативных  рельефообразующих  про-
цессов,  приводит  к  существенному изменению 
состава  поверхностных  вод,  поступающих  в 
водоем.  Отсыпка  отвалов,  создание  дамб,  на-
сыпей дорог  вокруг  карьера привело  к перего-
раживанию поверхностного стока, образованию 
застойных  зон  и  заболачиванию  территории. 
Особенно ярко это наблюдается по восточному 
и южному бортам карьера.

6.  Одним  из  основных  факторов  воздей-
ствия на водную среду рассматриваемого участ-
ка является сброс карьерных вод в поверхност-
ные  водные  объекты.  Так-как  месторождение 
относится к категории мало обводненных, все-
же необходимо производить откачку карьерных 
вод.  Осуществляется  это  следующим  образом: 
с эксплуатируемых участков воды поступают в 
малые отстойники в земляном исполнении, от-
стаиваются, а затем насосами подаются на борт 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №8,   2014

159 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 
карьера,  далее  следуя  по  земляным  каналам, 
смешиваются с фоновым стоком реки Хэрлэн, а 
часть поступает в озеро Баганур.

Поскольку откачка карьерных вод осущест-
вляется  не  только  в  теплый,  но  и  в  холодный 
промежуток времени, это вызывает образование 
наледи.  Изменение  гидрографической  сети  на 
данном  участке  привело  к  заболачиванию  тер-
ритории  и  прилегающих  участков.  Нарушение 
гидрологического  режима  связано  с.  перерас-
пределением  годового  стока,  изменением  по-
верхностного  стока,  увеличением  подземного 
и  наледного  питания.  Также  произошло  изме-
нение  качества  вод,  что  связано  с  нарушением 
характера подстилающей поверхности и расти-
тельного покрова, смешивание карьерных вод с 
водами реки вызвало изменение ее состава.

Создание препятствий на пути поверхност-
ного  стока  послужило  преобразованию  его  в 
подземный, что активизировало процессы под-
топления  территории  и  деградацию  вечной 
мерзлоты. Как следствие этого произошло обра-
зование термокарстовых просадок и разрушение 
почвенного  покрова.  Деградация  многолетне-
мерзлых пород вызвала изменение химического 
состава грунтовых вод.
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В  работе  рассматривается  применение  метода 
DEA и его модификации для анализа эффективности 
функционирования  организационно-технологиче-
ских  комплексов  предприятий  отрасли  переработ-
ки  бытовых  отходов.  Задача  оценки  эффективности 
функционирования  предприятия  разбивается  на  две 
подзадачи.  Первая  подзадача  представляет  собой 
определение эффективности предприятия, обеспечи-
вающего максимальный выпуск набора полезных про-
дуктов и материалов. Вторая подзадача заключается в 
том,  чтобы  определить  эффективность  предприятия 
переработки, имеющего выход, который необходимо 
минимизировать.  Предложенная  двухэтапная  схема 
может  быть  использована  для  повышения  эффек-
тивности  работы  организационно-технологических 
комплексов или производственных объектов, а также 
представляет собой применение гипотезы в оценива-
нии  эффективности  промышленных  объектов  в  раз-
ных сферах хозяйственной деятельности. 

Ключевые  слова.  Организационно-технологиче-
ский комплекс, переработка бытовых отходов, анализ 
эффективности, метод DEA, граница эффективности, 
многоатрибутивное принятие решения.

Введение
Проблема  анализа  эффективности  функци-

онирования  предприятий  очень  остро  встает 
в последние  годы во многих  сферах производ-
ства  и  сбыта  продукции.  Часто  возникают  за-
дачи сравнения между собой и упорядочивания 
структурных подразделений и предприятий или 
организаций в целом по некоторому свойству, не 
поддающемуся непосредственному измерению. 
При этом общее представление о степени про-
явления этого анализируемого латентного свой-
ства складывается как результат определенного 
суммирования целого ряда частных характери-
стик, от которых зависит, в конечном счете, это 
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свойство.  Главным понятием  является  понятие 
эффективности  [1,2].  «Эффективность  -  наи-
более  общее,  определяющее  свойство  любой 
целенаправленной  деятельности,  которое  с  по-
знавательной  точки  зрения  раскрывается  через 
категорию  цели  и  объективно  выражается  сте-
пенью достижения цели с учетом затрат, ресур-
сов и времени». Поэтому оценка эффективности 
функционирования предприятий и организаций 
является  очень  важной  для  принятия  верных 
управленческих решений.

В данной работе рассматривается аналити-
ческий  метод  оценки  эффективности  сложных 
систем на основе DEA-подхода [3,4], его моди-
фикация [5] и реализация для организационно-
технологических  комплексов  (ОТК)  предпри-
ятий, в частности, предприятий по переработке 
твердых  бытовых  отходов  [6]. Метод  DEA  ос-
нован  на  построении  границы  эффективности. 
Эта  граница имеет форму выпуклой оболочки. 
Граница  эффективности  используется  в  каче-
стве  эталона  для  получения  численного  значе-
ния оценки эффективности каждого из объектов 
в  исследуемой  совокупности  организационно-
технических систем. 

Введем  понятие  границы  отставания по 
аналогии  с  границей  эффективности.  Граница 
отставания используется в качестве эталона для 
получения численного значения оценки отстава-
ния каждого из объектов [5]. 

Анализ  организационно-технологиче-
ских комплексов предприятий. 

Предлагается  рассмотреть  применение  ме-
тода DEA и его модификации для сортирующих 
заводов отрасли переработки бытовых отходов. 
Это обусловлено тем, что задача оценки эффек-
тивности  функционирования  предприятия  раз-
бивается  на  две  подзадачи.  Первая  подзадача 
представляет  собой  определение  эффективно-
сти предприятия, обеспечивающего максималь-
ный выпуск набора полезных продуктов и мате-
риалов. Для этого применяется метод DEA. 

Вторая подзадача заключается в том, чтобы 
определить  эффективность  предприятия  пере-
работки, имеющего выход, который необходимо 
минимизировать. Чтобы решить вторую подза-
дачу,  используется  модификация  метода  DEA 
[3,6]. 

Рассмотрим  специфику  метода  DEA  и  его 
модификации, а  затем представим его реализа-
цию  в  организационно-технических  системах. 
Метод  DEA  основан  на  построении  границы 
эффективности,  которая  и  является  аналогом 
производственной  функции  для  случая,  когда 
выпуск  является  не  скалярным,  а  векторным, 
то есть когда выпускается несколько видов про-
дукции.  Эта  граница  имеет  форму  выпуклой 
оболочки или выпуклого конуса в пространстве 
входных  и  выходных  переменных,  описываю-
щих каждый объект в исследуемой совокупно-
сти. Как это следует из названия метода, граница 

эффективности как бы огибает, или обертывает 
точки, соответствующие исследуемым объектам 
в  многомерном  пространстве  (envelopment  – 
обертывание).  Граница  эффективности  исполь-
зуется в качестве эталона («точки отсчета») для 
получения численного значения оценки эффек-
тивности  каждого  из  объектов  в  исследуемой 
совокупности.  Степень  эффективности  объек-
тов определяется степенью их близости к грани-
це эффективности в многомерном пространстве 
входов/выходов.  Способ  построения  границы 
эффективности – многократное решение задачи 
линейного программирования [1,2] .

Значение  технической  эффективности  не 
может  превышать  единицы  [7,8].  При  проеци-
ровании  неэффективного  объекта  на  границу 
эффективности  для  него  формируется  целе-
вой  гипотетический  объект,  который  является 
эффективным.  Этот  целевой  гипотетический 
объект  в математическом  смысле  представляет 
собой линейную комбинацию реальных эффек-
тивных объектов (под реальным объектом в дан-
ном случае, естественно, подразумевается точка 
в многомерном пространстве). Число объектов, 
входящих  в  эту  комбинацию,  зависит  от  ряда 
факторов, в том числе, от количества входных и 
выходных переменных, описывающих объекты, 
и от значений этих переменных. Значения вход-
ных и выходных переменных целевого объекта 
и служат целями для неэффективного объекта.

Те  объекты,  для  которых  значение  показа-
теля  эффективности  оказалось  равным  едини-
це,  находятся  на  границе  эффективности.  Для 
объектов, у которых показатель эффективности 
оказался меньше единицы, могут быть выданы 
рекомендации, заключающиеся в выведении та-
ких объектов на границу эффективности за счет 
пропорционального сокращения объемов затра-
чиваемых ими ресурсов при сохранении значе-
ний выходных переменных на прежнем уровне. 
Приведенная модель называется моделью, ори-
ентированной на вход. 

Для  модели  метода  DEA,  построенной  в 
предположении  постоянного  эффекта  масшта-
ба,  граница  эффективности  огибает  точки,  со-
ответствующие эффективным объектам. Можно 
построить такую же границу, но наоборот. Это и 
есть граница отставания [5]. Граница отставания 
будет показывать убыточные или отстающие от 
основной части выборки объекты. Таким обра-
зом, мы выявляем  степень  отставания  всех из-
учаемых объектов. И ищем наиболее отстающие 
объекты. 

Применив к исследуемой выборке объектов 
метод DEA и его модификацию, мы получим два 
показателя: 

- меру эффективности;
- меру отставания/убыточности объектов.
В рамках комбинированного подхода мы мо-

жем их объединить для получения одной един-
ственной оценки, характеризующей каждый из 
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объектов, применяя один из методов многокри-
териальной (многоатрибутивной [9]) поддержки 
принятия решений с учетом того, что критерии 
(атрибуты) в нашем случае будут противоречи-
вы. 

Особенности  организационно-технических 
систем,  обеспечивающие  возможность  приме-
нения при оценке их эффективности методоло-
гии DEA, следующие:

• входные параметры характеризуют сырье, 
энергию, вложения труда (персонал);

• выходные параметры характеризуют пере-
работанный полезный продукт, остатки (то, что 
осталось от создания полезного продукта), эко-
логическое влияние на внешнюю среду;

• алгоритмизация объектов (в нашем случае 
производственного  характера)  может  прово-
диться на разных уровнях детализации, начиная 
от  системы,  взаимодействующей  с  внешними 
средой и факторами, заканчивая локальным тех-
нологическим процессом [7,8].

Кроме  того,  можно  выделить  особенности 
ОТК отрасли переработки твердых бытовых от-
ходов, в частности, сортирующих заводов [6]:

•  в  качестве  сырья  используется,  в  основ-
ном, смешанная многокомпонентная масса;

•  входами  служат  трудовые  и  энергетиче-
ские затраты;

• в результате сортировки остаются компо-
ненты,  которые не  удается  рассортировать  или 
они не поддаются использованию;

•  эффективность  заводов  определяется  по 
нескольким критериям и поэтому укладывается 
в рамки задачи метода DEA и его модификации 
с границей отставания.

Детализируем  входы  и  выходы,  которые 
применяются  для  анализа  ОТК  сортирующего 
завода на основе метода DEA:

-  затраты  на  содержание  рабочих  (может 
использоваться  комплексный  векторный  вход, 
учитывающий затраты на каждого работника);

–  затраты энергии на переработку – сорти-
ровку (либо общие затраты, либо по отдельным 
машинам и агрегатам);

– объем сортируемых отходов;
–  рассортированные  отходы,  например, 

ПЭТ-бутылки, полиэтилен ПВД и ПНД (высоко-
го и низкого давления), бумага, картон, стекло-
тара,  стеклобой,  алюминиевая  банка, жестяная 
банка;

– объем так называемых «хвостов», не отсо-
ртированных и неприменимых при имеющихся 
технологиях и мощностях, т.е. отходов, идущих 
на  полигоны  для  временного  или  постоянного 
хранения (обезвреживания).

При  реализации  модели  DEA  для  анализа 
организационно-технических  систем  сорти-
рующих  предприятий  твердых  бытовых  отхо-
дов ставится и решается два типа задач: задача 
определения максимального выхода (-ов) и зада-

ча  определения  минимального  нежелательного 
выхода.

Согласно методологии, берется выборка не-
скольких  объектов  (в  нашем  случае  сортирую-
щих  или  перерабатывающих  отходы  заводов), 
анализируются наборы их входных и выходных 
параметров.  Определяются  эффективные  объ-
екты, и составляется граница эффективности из 
них  на  основании  модели.  Далее  граница  слу-
жит для остальных объектов набором эталонов, 
с  помощью  которых  появляется  возможность 
выдавать неэффективным и слабо эффективным 
объектам  рекомендации  по  корректировке  их 
параметров.

С  помощью  границы  отставания,  которая 
строится по аналогии, но на основе модели по 
выходу, получаем границу неэффективных объ-
ектов. В  этом случае  анализируется  выход,  ха-
рактеризующий  остатки,  которые  идут  на  по-
лигоны,  то  есть  не  участвуют  в  дальнейшем  в 
хозяйственной  деятельности  и  являются  отри-
цательным  фактором.  Данный  фактор  требует 
минимизации  с  целью  повышения  полезных 
продуктов.

Критериями  оценки  заводов  как  органи-
зационно-технических  систем  будут:  энерго-
эффективность,  оптимальность  работы  тех-
нологической  линии,  степень  автоматизации 
производства и некоторые другие. В связи с кри-
териями определяются направления по улучше-
нию  производства,  повышению  его  эффектив-
ности, которые сформулированы ниже.

1. Затрачивая один и тот же объем отходов, 
производить  больший  процент  рассортирован-
ных компонентов.

2. Минимизировать затраты энергии на со-
ртировку одной тонны отходов.

3. Сократить и более эффективно использо-
вать труд рабочих путем повышения технологи-
ческих параметров за счет модернизации произ-
водства.

4. Определить лидеров неэффективности и 
выявить причины.

Заключение
В данной работе представлена двухэтапная 

схема  исследования  по  изучению  эффектив-
ности  функционирования  организационно-тех-
нологических  комплексов  предприятий  с  по-
мощью метода DEA. Проблема  разбита  на  две 
подзадачи.  Для  решения  первой  применяется 
классическая модель DEA, ориентированная на 
организационно-технические  объекты.  Реше-
ние второй подзадачи обеспечивается примене-
нием  модификации  метода  DEA.  В  результате 
предложенная  схема  может  быть  использована 
для  повышения  эффективности  работы  орга-
низационно-технологических  комплексов  или 
объектов управления, а также представляет со-
бой применение гипотезы в оценивании эффек-
тивности  промышленных  объектов  в  разных 
сферах  хозяйственной  деятельности.  Для  ряда 
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практических приложений в  работах  [3-6]  рас-
смотрена  конкретизация  предложенной  схемы 
исследования.

Список литературы

1. Моргунов, Е. П. Многомерная классификация на ос-
нове  аналитического  метода  оценки  эффективности  слож-
ных систем.– Красноярск: НИИ СУВПТ, 2003, 160 c. 

2. Coelli, T. An introduction to efficiency and productivity 
analysis/  T.  Coelli,  D.S.  Prasada  Rao,  G.E.  Battese.  Boston: 
Kluwer Academic Publishers, 1998.

3.  Ковалев  И.В.,  Новожилов  А.А.,  Рукавицына  Т.А. 
Анализ  эффективности  организационно-технологических 
комплексов предприятий. Системы управления и информа-
ционные технологии. 2010. Т. 42. № 4. С. 36-39.

4.  Ковалев  И.В.,  Новожилов  А.А.,  Рукавицына  Т.А. 
Принятие  управленческих  решений на  основе  анализа  эф-
фективности  организационно-технологических  комплексов 

предприятий Экономика и менеджмент систем управления. 
2011. Т. 1. № 1. С. 36-42.

5. Рукавицына Т.А. Развитие модели методологии DEA 
// Вестник СибГАУ. - Вып. №3(24).- 2010.- С. 74-77.

6. Новожилов А.А. Метод DEA для анализа функцио-
нирования  предприятий  по  переработке  твердых  бытовых 
отходов // Информатика и системы управления, 2010. - №1. 
– С.98-103.

7. Ковалев И.В., Лосев В.В., Каретников К.В. К вопросу 
повышения эффективности функционирования информаци-
онного обеспечения АСУ ТП. Промышленные АСУ и кон-
троллеры. 2010. № 8. С. 1-4.

8.  Ковалев И.В.,  Лосев В.В.  Реинжиниринг  информа-
ционного обеспечения интегрированных систем управления 
производством. Приборы. 2010. С. 31-36.

9.  Ковалев  И.В.,  Завьялова  О.И.,  Сисько  В.Е.,  Царев 
М.Ю. Многоатрибутивное  формирование  оптимальных  по 
составу  высоконадежных  сложных  систем:  монография. 
Красноярский  государственный  аграрный  университет. 
Красноярск, 2009.

Аннотации изданий, представленных на XXI Международную  
выставку-презентацию учебно-методических изданий

«Золотой фонд отечественной науки», Россия (Москва), 20-23 мая 2014 г.

Ветеринарные науки

ЗООЛОГИЯ ПОЗВОНОчНЫХ 
ЖИВОТНЫХ

(учебное пособие)
Козлов С.А., Сибен А.Н., Лящев А.А.
ФГБОУ ВПО « ГАУ Северного Зауралья»,  

г. Тюмень, Россия

Изучение  зоологии  имеет  большое  значе-
ние для подготовки высококвалифицированных 
специалистов  сельского  хозяйства.  Познание 
животного мира важно для общебиологическо-
го образования и формирования материалисти-
ческого мировоззрения. В тоже время зоология 
предоставляет будущим специалистам комплекс 
научных знаний для понимания задач производ-
ства.

В  представленном  учебном  пособие  пред-
ставлена  детальная  характеристика  представи-
телей различных классов позвоночных. Издание 
изложено на 252 страницах печатного текста и 
состоит из введения, основной части, тестовых 
заданий,  словаря  основных  терминов  и  списка 
использованной литературы.

Основная  часть  учебного  пособия  состоит 
из четырех глав. В первой главе «Этапы разви-
тия жизни на Земле и современное биоразноо-
бразие» представлена подробная характеристи-
ка развития различных групп живых организмов 
(в разрезе геологических эр) и дана краткая ха-
рактеристика  современного  биоразнообразия. 
В  главах  «Тип  хордовые  (Chordata)»,  «Раздел 
Бесчелюстные,  или  Энтобранхиаты  (Agnatha, 
seu Entobranchiata)»,  «Раздел  Челюстноротые, 
или  Эктобранхиаты»  (Gnathostomata, seu ecto-
branchiata)  охарактеризованы  представители 
основных классов и родов позвоночных живот-
ных. Описано их происхождения, образа жизни, 

строения  нервной,  половой,  выделительной, 
пищеварительной,  кровеносной,  дыхательной 
систем,  а  также  особенностей  размножения  и 
использование  в  хозяйственной  деятельности 
человека. В конце каждой главы приведен спи-
сок  вопросов  для  самостоятельной  подготовки 
студентов и последующего обсуждения. В учеб-
ное пособие так же вошли тестовые задания для 
самоконтроля  студентов,  словарь  терминов  и 
список использованной литературы. 

Представленное  учебное  пособие  «Зооло-
гия позвоночных животных» является система-
тизированным изданием для студентов учебных 
заведений  (специалистов)  направления  111400 
«Водные биоресурсы и аквакультура». А также 
аспирантов,  преподавателей  вузов,  специали-
стов с биологическим уклоном. 

ФАСЦИОЛЕЗ КРУПНОГО РОГАТОГО 
СКОТА

(учебное пособие)
Сибен А.Н., Никонов А.А., Домацкий В.Н., 

Белецкая Н.И.
ФГБОУ ВПО « ГАУ Северного Зауралья»,  

г. Тюмень, Россия

Большие потери  в животноводстве  отмеча-
ются при таких трематодозах крупного рогатого 
скота,  как  фасциолез  и  парамфистомоз,  что  во 
многом объясняется широким распространени-
ем этих инвазий. В связи с этим, в сложившейся 
эпизоотической ситуации необходимо проведе-
ние  комплекса  оздоровительных  мероприятий 
против фасциолеза крупного рогатого скота, что 
изложено в учебном пособие «Фасциолез круп-
ного  рогатого  скота». Представленное  учебное 
издание  подготовлено  с  использованием  зна-
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чительного количества литературных данных и 
учетом опыта авторов. Издание изложено на 120 
страницах  печатного  текста  и  состоит  из  вве-
дения, основной части, списка использованной 
литературы.

Основная  часть  учебного  пособия  состоит 
из  семи  глав,  в  которых  дан  обзор  литератур-
ных  источников  и  собственных  исследований, 
касаемых  распространения  фасциолеза  круп-
ного  рогатого  скота  на  территории Российской 
Федерации («Эпизоотология крупного рогатого 
скота»),  биологических  особенностей  класса 
Tremаtоdа rudolphi, 1808 и более детально пред-
ставителей  этого  класса  - Fasciola hepatica L., 
1758 и Fasciola gigantica C., 1855 («Общая ха-
рактеристика класса Tremаtоdа rudolphi, 1808», 
«Биология Fasciola hepatica L., 1758 и Fasciola 
gigantica C., 1855») , представлен материал  по 
клинической  и  патологоанатомической  карти-
не  фасциолезной  инвазии  («Клинические  при-
знаки и патогенез при фасциолезной инвазии», 
«Патологоанатомические  изменения  при  фас-
циолезной инвазии»). В пособие подробно дано 
описание методов прижизненной и посмертной 
диагностики  («Диагностика  фасциолеза»),  те-
рапии  и  профилактики  фасциолеза  крупного 
рогатого  скота  («Терапия  и  профилактика») 
включающей информацию об применение ант-
гельминтых препаратов и методов пастбищной 
профилактики. Отдельными главами приводит-
ся  информация  о  прогнозирование  фасциолеза 
(«Прогнозирование  распространения  фасцио-
леза крупного рогатого скота») а так же предло-
жены  методы  оценки  эффективности  противо-
паразитарных мероприятий при данной инвазии 
(«Определение  экономической  эффективности 
ветеринарных мероприятий при фасциолезе»). 

Представленное учебное пособие «Фасцио-
лез крупного рогатого скота» является система-
тизированным изданием для студентов учебных 
заведений  (специалистов,  бакалавров,  маги-
стров) направлений: 111201, 111801.65 – «Вете-
ринария»; 111900 –

«Ветеринарно-санитарная  экспертиза».  А 
также аспирантов, преподавателей вузов, специ-
алистов  с  биологическим  уклоном,  практиче-
ских ветеринарных специалистов. 

САЛЬМОНЕЛЛЕЗ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 

ЖИВОТНЫХ И ПТИЦ: 
ХАРАКТЕРИСТИКА ВОЗБУДИТЕЛЯ, 

РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ В ПЕРМСКОМ 
КРАЕ И ЭПИДЕМИОЛОГИчЕСКОЕ 

ЗНАчЕНИЕ
(учебное пособие)

Чугунова Е.О., Татарникова Н.А.
ФГБОУ ВПО Пермская ГСХА, г. Пермь, Россия

Ряд  зоонозных  болезней  представляет  се-
рьезную  потенциальную  угрозу  для  животно-

водства,  птицеводства  и  людей.  К  таким  бо-
лезням,  в  частности,  относится  сальмонеллез, 
имеющий  эпизоотологическое,  эпидемиоло-
гическое,  экологическое  и  социально-эконо-
мическое  значение.  Мясные  продукты  играют 
значительную роль в распространении этого за-
болевания и могут вызвать возникновение ток-
сикоинфекции у людей.

Материал  учебного  пособия  дополняет  и 
расширяет  знания  студентов,  обучающихся  по 
специальности  111801  «Ветеринария»  и  на-
правлению  подготовки  111900  «Ветеринар-
но-санитарная  экспертиза»  при  изучении  ряда 
дисциплин: патологическая анатомия и судебно-
ветеринарная экспертиза, патологическая анато-
мия животных,  судебная  ветеринарно-санитар-
ная экспертиза, ветеринарная микробиология и 
микология,  микробиология,  ветеринарно-сани-
тарная экспертиза, эпизоотология и инфекцион-
ные болезни. 

В издании дано описание систематики, био-
логии, морфологии, культуральных и биохими-
ческих  свойств  сальмонелл.  Подробно  и  в  до-
ступной форме  изложены  современные  знания 
об антигенной структуре и геноме возбудителя, 
а  также  сведения  о  патогенных  свойствах  бак-
терий рода Salmonella и патогенезе вызываемой 
ими болезни.

Существенным отличием данной работы от 
имеющейся  в  наличии  Пермской  ГСХА  учеб-
ной  литературы  является  раскрытие  эпизоото-
логического  и  эпидемиологического  значения 
сальмонелл.  Впервые  в Пермском  крае  собран 
и систематизирован материал, касающийся рас-
пространенности  сальмонеллеза  крупного  ро-
гатого  скота,  свиней и птиц в данном регионе; 
определен процент зараженной сальмонеллами 
животноводческой  продукции;  составлен  пере-
чень  наиболее  опасных  в  эпидемиологическом 
отношении  продуктов  питания.  В  результате 
идентификации и  типизации  установлены пре-
валирующие серотипы сальмонелл, высеваемые 
из продуктов животного происхождения и нано-
сящие ущерб хозяйствам Пермского края.

В  учебном  пособии  подробно  освещены 
существующие  методы  лабораторной  диагно-
стики  сальмонеллеза  и  бактериологического 
исследования продуктов, при этом дано описа-
ние как стандартных методов и этапов лабора-
торных  испытаний,  так  и  различных  модифи-
каций  экспресс-методов. В  частности  затронут 
вопрос  о  прижизненной  серодиагностике  в  РА 
и  ЭЛИЗА  путем  определения  специфических 
сывороточных  антител.  В  издании  описано 
бактериологическое  исследование  продуктов 
питания, которое включает этапы предваритель-
ного обогащения в неселективной жидкой сре-
де,  селективного  обогащения  с  перечислением 
возможных и наиболее предпочтительных сред 
питания  для  сальмонелл.  Дана  характеристика 
типичного  роста  на  селективно-дифференци-
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альных  средах  и  сам  процесс  биохимической 
и серологической идентификации (РА, ЭЛИЗА, 
РИФ, радиоиммунологический анализ, РЛА, РП 
и иммуноблоттинг).

Не  оставлены  без  внимания  ускоренные 
современные  методы  постановки  диагноза  пу-
тем  выявления  ДНК  агента  непосредственно 
в  патологическом материале  с  помощью ДНК-
зондирования, ИФА и ПЦР. 

В пособии сделан акцент на модификацию 
метода  В.  С.  Закардонец  бактериологического 
исследования  мяса  при  сальмонеллезе,  значи-
тельно повышающего его эффективность. 

В  представленном  материале  научно  обо-
сновано  то,  что  для  ускоренной  предваритель-
ной  идентификации  биохимических  свойств 
изолята  могут  быть  использованы  разнообраз-
ные  экспресс-методы,  позволяющие  получить 
результаты  за  3-12ч.,  например,  методы  Блин-
кина, Киктенко и Федорова, Бронфенбреннера, 
Хейфеца, Снайдера. По мнению  авторов посо-
бия,  также  заслуживает  внимания  практиче-
ских микробиологов метод Артемьевой С.А. по 
определению  отношения  изучаемых  культур  к 

окрашиванию по Граму с помощью КОН-теста. 
Этот  метод  позволяет  получить  объективный 
результат не более чем за 5 сек (вместо 10 мин 
при классическом методе). 

Особое  значение  авторами уделено показа-
телям ветеринарно-санитарной экспертизы про-
дуктов  животного  происхождения  в  Пермском 
крае, санитарной оценке пищевых продуктов и 
профилактике  пищевых  инфекций,  вызванных 
сальмонеллами. Так  как  анализ  вспышек  саль-
монеллеза  среди  населения  показал,  что  при-
чина  кроется  не  в  продукции,  а  в  нарушении 
правил хранения, переработки и не соблюдения 
технологии приготовления пищевых продуктов.

Для  лучшего  восприятия  и  усвоения  зна-
ний,  касающихся  микробиологии  сальмонелл, 
патогенеза болезни, патологоанатомических из-
менений, возникающих при сальмонеллезе жи-
вотных и птиц, лабораторной диагностике саль-
монеллеза и бактериологического исследования 
продуктов животного происхождения материал 
пособия  иллюстрирован  рисунками,  схемами, 
диаграммами и обобщен в таблицы.

Искусствоведение

ПРАКТИКУМ ПО МУЗЫКАЛЬНОМУ 
ИСКУССТВУ БАШКОРТОСТАНА 

(ВЫПУСК 2)
(учебное пособие)
Сиразетдинова Р.Ф.

Уфимская государственная академия искусств 
имени Загира Исмагилова, г. Уфа, Россия

Методическое  пособие  «Практикум  по 
музыкальному  искусству  Башкортостана  (вы-
пуск 2)» Сиразетдиновой Р.Ф., выполненное на 
базе научной школы профессора Ардашировой 
Э.Т., является второй авторской разработкой по 
включению музыкального искусства Республи-
ки  Башкортостан  в  учебный  процесс  высших 
и  средних  учебных  заведений. Оно  состоит  из 
двух частей, изложенных в двух брошюрах:

  «Методическое  пособие»  (часть  I)  –  100 
разнообразных по содержанию и сложности за-
даний, включающих в себя не только теоретиче-
ские вопросы, но и  таблицы,  схемы, кроссвор-
ды, чайнворды, кроссчайнворды и др.;

«Ответы на задания» (часть II).
В конце работы представлен библиографи-

ческий список из 27 источников.
Аналогично  первому  выпуску  «Практи-

кума  по  башкирскому  музыкальному  искус-
ству»  (г.  Уфа  –  2005,  гриф «Рекомендовано 
Министерством образования Республики Баш-
кортостан»),  содержащему  обширные  сведе-
ния  о  народной  и  профессиональной  музыке 
Башкортостана,  данное  издание  представляет 
собой  следующий,  очередной  выпуск  пособия, 
охватывающий  новый  теоретический материал 

по музыкальной культуре республики и направ-
ленный  на  выявление  знаний  учащихся  в  этой 
области.

Второй  выпуск  «Практикума по музыкаль-
ному искусству Башкортостана»  содержит  све-
дения  об  исторических  этапах  становления 
культурной жизни региона, творчестве башкир-
ских композиторов разных поколений, деятелях 
искусства  Республики  Башкортостан  (певцы, 
сэсэны, мастера узляу, солисты оперы и балета, 
дирижеры,  кураисты,  кубызисты,  фольклори-
сты,  музыкальные  коллективы  и  др.),  башкир-
ских музыкальных инструментах (курай, кубыз, 
думбыра, сорнай, борго, кыл-кубыз, ятаган, дун-
гур, думбурзяк, награ, шакылдак и др.), формах 
и жанрах башкирского фольклора (айтыш, баит, 
кубаир, сенгляу, теляк, такмак, хыктау, узун-кюй 
и др.), башкирских народных танцах (игровые, 
обрядовые /хороводы, свадебные, шумные тан-
цы  и  др./)  и  жанрах  башкирского  профессио-
нального музыкального искусства (опера, балет, 
оперетта, музыкальная комедия, мюзикл, а так-
же кантатно-ораториальная, хоровая,  симфони-
ческая,  инструментальная,  камерно-вокальная 
музыка и др.).

Методическое  пособие может  быть  приме-
нено в практической работе учителей музыки и 
культуры Башкортостана общеобразовательных 
школ,  лицеев  и  гимназий,  преподавателей  дет-
ских музыкальных школ, училищ и колледжей, 
а также преподавателей и студентов музыкаль-
ных, педагогических и гуманитарных ВУЗов.

Предложенные задания могут быть исполь-
зованы  в  учебном  процессе  как  одна  из  форм 
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работы учащихся на уроке (в качестве «Рабочей 
тетради») и во внеклассной работе, как теорети-
ческий материал для проведения музыкальных 
конкурсов,  викторин,  олимпиад  и  коллоквиу-
мов,  а  также для  самостоятельного изучения и 
последующей проверки приобретенных знаний. 
Пособие может служить и одним из видов спра-
вочной  литературы,  представленной  в  форме 
«вопросов – ответов».

Методическому  пособию  Сиразетдиновой 
Р.Ф.  «Практикум  по  музыкальному  искусству 
Башкортостана (выпуск 2)» присвоен гриф «Ре-
комендовано Министерством образования Ре-
спублики Башкортостан».

Данная  публикация  прошла  апробацию 
в  учебной  деятельности  высших  учебных  за-

ведений  г.  Уфы  (Уфимская  государственная 
академия  искусств  имени  Загира  Исмагилова, 
Башкирский  государственный  университет, 
Башкирский  государственный  педагогический 
университет  имени  Мифтахетдина  Акмуллы, 
Восточная  Экономико-Юридическая  Гумани-
тарная Академия ВЭГУ), средних специальных 
учебных заведений г. Уфы (Средний специаль-
ный музыкальный колледж, Уфимское училище 
искусств, Уфимский педагогический колледж № 
2), Детских музыкальных школ, лицеев и гимна-
зий г. Уфы и других городов Республики Баш-
кортостан, а также в работе курсов повышения 
квалификации Института развития образования  
Республики Башкортостан.

Психологические науки

СИСТЕМНОЕ ПСИХОЛОГО-
ПЕДАГОГИчЕСКОЕ ЗНАНИЕ – 

ОСНОВАНИЕ РАЗВИТИЯ И СОХРАНЕНИЯ 
ЗДОРОВЬЯ ЛИчНОСТИ, КАчЕСТВА 

ОБРАЗОВАНИЯ

(учебное пособие)
Соколова И.Ю.

Томский государственный педагогический 
университет, г. Томск, Россия

Педагогическая  психология,  как  известно, 
наука  о  закономерностях  развития  личности, 
освоение  педагогами  ее  основных  положений, 
принципов,  учет  индивидуально-психологиче-
ских  особенностей  личности  помогает  им 
решать  различные  педагогические  задачи  и 
проблемы.  Среди  них  такие  важные  и  взаи-
мосвязанные  проблемы  как  развитие  личности 
и  сохранение  ее  здоровья  в  образовательном 
процессе,  обеспечение  его  качества  и  качества 
подготовки  специалистов  в  системах  общего 
и  профессионального  образования.  Решению 
этих  проблем  способствует  созданное  автором 
и  представленное  на  конкурс  учебное  пособие 
«Педагогическая  психология».  Оно  состоит  из 
введения,  6-ти  глав  и  трех  приложений.  Пер-
вые три главы теоретико-методологические, три 
других практико-ориентированные. 

В главе 1 представлена, разработанная авто-
ром с позиций системного психолого-педагоги-
ческого  подхода  концепция  качества  обучения, 
качества  подготовки  специалистов  в  образова-
тельных  системах.  Согласно  концепции,  каче-
ство  подготовки  выпускников  разных  систем 
образования  определяется  уровнями  развития 
научного  мировоззрения,  интеллекта  и  сфор-
мированности  психологической  готовности  к 
деятельности в последующей системе образова-

ния или профессиональной сфере (рис. 1). При 
этом качество выпускников школ и подготовки 
специалистов  в  системах  профессионально-
го  образования  обеспечивается  реализацией  в 
образовательном  процессе  соответствующих 
психолого-педагогических  условий  (методо-
логических,  мотивационных,  содержательных, 
организационных).Приведена  оценка  качества 
обучения,  подготовки  специалистов  с  позиций 
компетентностного подхода.

Психологические  теории  и  психолого-пе-
дагогические  основания развития  личности,  ее 
гносеологического, интеллектуального,  творче-
ского,  аксиологического  и  др.  потенциалов,  ее 
способностей, качеств и принципы сохранение 
здоровья  отражены  в  главе  2.  Реализация  этих 
условий  посредством  трех  групп  технологий 
(исследования,  проектирования  и  организации 
процесса обучения) способствует активизации и 
эффективности учебно-познавательной деятель-
ности школьников, студентов, образовательного 
процесса в целом (рис. 2). 

В  главе  3  представлена  структура  учебно-
познавательной  деятельности  (рис.3)  как  дея-
тельности–взаимодействия  участников  образо-
вательного процесса, условия ее активиза- ции 
и  эффективности,  оптимального функциониро-
вания  подструктур–отношений,  поведения,  по-
знавательной деятельности, психических состо-
яний и физиологического обеспечения. 

Технологии  психолого-педагогического  ис-
следования  обеспечивают  педагогов  информа-
цией  об  индивидуально-психологических  осо-
бенностях  обучающихся,  которые  необходимо 
учитывать  при  организации  учебного  процес-
са  с  целью  повышения  его  эффективности,  а 
школьникам, студентам эта информация нужна 
для  самопознания  и  последующего  саморазви-
тия (глава 4).
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Рис. 1. Концепция качества обучения, качества 
подготовки специалистов в системах общего и 

профессионального образования

Рис. 2. Качество образовательного процесса 

Рис.3. Структура учебной деятельности как деятельности взаимодействия субъектов учебного 
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Технологии  психолого-педагогического 

проектирования  учебного  процесса,  предмета, 
учебной  информации,  учебников,  в  том  числе 
компьютерных,  творческой  образовательной 
среды,  реализуя  принципы  разработанного  ав-
тором  системного  психолого-педагогического 
подхода, с применением разнообразных дидак-
тических  средств  обучения  обеспечивают  ка-
чество  обучения  выпускников  школ,  качество 
подготовки специалистов, развитие личности в 
системах общего и профессионального образо-
вания (гл.5 ). 

Психолого-педагогические  технологии  ор-
ганизации образовательного процесса  (глава 6) 
включают  технологии:  установления  педагоги-
чески-целесообразных отношений; активизации 
и эффективности познавательной деятельности 
учащихся при фронтальной, дифференцирован-
ной  и  индивидуальной  формах  обучения;  раз-

вития  интеллектуальных,  профессиональных  и 
творческих  способностей  школьников,  студен-
тов; формирования компетентностей, компетен-
ций  и  качеств  конкурентоспособной  личности, 
контроля  качества  обучения,  мониторинг  как 
средство  развития  субъектов  образовательного 
процесса.

В приложении 1 представлены тесты и ме-
тодики  диагностики  развития  личностного  по-
тенциала, способностей и качеств, необходимых 
обучающимся для  самопознания, последующе-
го самовоспитания, саморазвития.

Основанием  для  развития  различных  спо-
собностей личности являются психические по-
знавательные процессы и соответствующие им 
способности,  особенности  которых  отражены 
на  структурно-логических  схемах  приложения 
2.

Рис. 4. Взаимосвязь физиологических и психических функций учащихся в процессе  
учебно-познавательной деятельности

Рис. 5. Взаимосвязи личностных особенностей с пространственным  
мышлением и стилями представления и решения проблем
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Особенности  развития  нервной  системы, 

физического, полового, нравственного развития 
личности на разных этапах ее жизнедеятельно-
сти представлены в приложении 3.

В приложении 4 в качестве примеров приве-
дены  разработанные  автором  структурно-логи-
ческие по дисциплинам «Насосы, вентиляторы, 
компрессоры» и «Гидромеханика».

Представленный в учебном пособии матери-
ал  хорошо  структурирован,  содержит  разрабо-
танные  автором  структурно-логические  схемы, 
на которых в обобщенной и структурированной 

форме представлена информация по основным 
разделам  и  темам  учебного  пособия,  что  спо-
собствует  ее  лучшему  освоению  студентами, 
магистрантами, аспирантами и педагогами с по-
следующим  использованием  при  организации 
образовательного  процесса  и  проведении  пси-
холого-педагогических  исследований.  Пособие 
применяется в процессе подготовки к педагоги-
ческой деятельности магистрантов, аспирантов 
и  педагогов  в  техническом  и  педагогическом 
вузах, может найти применение в других обра-
зовательных системах.  

Технические науки

ИСПЫТАНИЯ ОРГАНИчЕСКИХ 
ВЯЖУЩИХ И ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫХ 

КОМПОЗИТОВ

(учебное пособие)
Ядыкина В.В., Высоцкая М.А., Траутваин А.И.

Белгородский государственный технологический 
университет им. В.Г. Шухова, г. Белгород, Россия
Представленное  для  рецензии  учебное  по-

собие «Испытания органических вяжущих и ор-
ганоминеральных  композитов»  предназначено 
для студентов направления 270800 «Строитель-
ство»  профиля  270800.62-08  «Автомобильные 
дороги  и  аэродромы»,  изучающих  дисципли-
ны  –  Б3.Б.02  – Строительные материалы  в  со-
ставе базовой части Профессионального цикла, 
Б3.В.03  –  Дорожное  материаловедение  и  тех-
нология  дорожно-строительных  материалов  в 
составе  вариативной  части  Профессионально-
го цикла, а также ДС.05-04 – Управление каче-
ством,  технология и  организация производства 
дорожно-строительных  материалов,  представ-
ленной в составе специализации Дорожно-стро-
ительные  материалы  специальности  270205.65 
– Автомобильные дороги и аэродромы направ-
ления подготовки дипломированных специали-
стов 270200.65 – Транспортное строительство.

В  пособии  последовательно  изложены  ме-
тоды  исследований  следующих  материалов: 
вязких  и  жидких  нефтяных  битумов,  битум-
ных  эмульсий,  традиционного,  щебеночно-ма-
стичного  и  литого  асфальтобетонов.  Приведен 
подробный  расчет  состава  асфальтобетонных 
покрытий. Пособие  способствует  закреплению 
теоретических  знаний  в  области  строительно-
го  материаловедения,  так  как  содержит  общие 
сведения об органических вяжущих; дорожных 
эмульсиях и асфальтобетонных смесях.

Рецензируемое  издание  включает  9  тем, 
сформированных в виде лабораторных работ: 1. 
Вязкие нефтяные битумы; 2. Жидкие битумы; 3. 
Эмульсии  битумные  дорожные;  4. Полимерно-
битумные вяжущие; 5. Подбор состава асфаль-
тобетонной  смеси;  6.  Приготовление  образцов 
асфальтобетона; 7. Испытание образцов асфаль-
тобетона; 8. Приготовление и испытание образ-

цов  щебёночно-мастичного  асфальтобетона;  9. 
Подбор  состава  и  испытание  образцов  литого 
асфальтобетона.

Описание  лабораторных  работ  построено 
по схеме: 1. Цель, работы; 2. Используемое обо-
рудование и материалы; 3. Основные понятия и 
нормативные требования к физико-химическим 
показателям испытываемых материалов; 4. Опи-
сание методики выполнения каждого из заданий 
лабораторной работы с изложением сведений о 
методах определения и расчёта тех или иных па-
раметров  поставленной  при  выполнении  лабо-
раторной работы задачи; 5. Последовательность 
(порядок)  выполнения  каждого  из  заданий  ла-
бораторной  работы;  6.  Методика  обработки  и 
анализа  результатов  наблюдений  и  расчётов 
каждого  из  заданий  лабораторной  работы;  7. 
Требования к содержанию и оформлению отчё-
та по лабораторной работе; 8. Контрольные во-
просы для оценки степени освоения материала 
и подготовки к защите работы. 

В пособии использованы данные, изложен-
ные  в  ранее  изданных  учебниках  по  дорожно-
строительным материалам  (М.И. Волков, И.М. 
Грушко, И.В. Королев и др.),  а  также материа-
лы  из  исследовательских  работ  последних  лет 
(Л.М. Гохман, А.В. Руденский, Н.В. Смирнов). 

Нормативные  источники,  рекомендуемые 
одновременно  (в  случае  необходимости)  для 
самостоятельной  углубленной  проработки  ма-
териала  студентами,  содержащие  норматив-
но-справочные  требования,  приведены в  конце 
учебной книги. Контрольные вопросы и задания 
для  подготовки  студентов  к  защите  лаборатор-
ной работы приведены в конце каждой из лабо-
раторных  работ  практикума,  представленного 
в  учебной  книге,  обеспечивают  возможность 
самооценки  студентами  остаточных  знаний  в 
рамках подготовки к сдаче (защите) выполнен-
ных работ, что особенно важно при организации 
работы  студентов  в  системах  очно-заочного  и 
заочного образования.

Приводимый  материал  сопровождается 
иллюстрациями,  схемами,  техническими  ха-
рактеристиками  и  расчетными  зависимостями, 
позволяющими  читателю  понять  назначение, 
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теоретические аспекты и методику и последова-
тельность выполнения работ, рассматриваемых 
в  составе  лабораторной  работы,  и,  тем  самым, 
получить  необходимые  знания  и  составить 
представление  о  методологии  решения  кон-
кретной задачи, поставленной в рецензируемом 
практикуме.

При  подготовке  учебной  книги  к  изданию, 
перед  авторами  стояла  задача  систематизиро-
вать  и  представить  известную  на  данный  мо-
мент  времени  современную  информацию  по 
применению  и  использованию  ряда  дорожно-

строительных  материалов  в  отрасли,  а  также 
изложить  собственный  опыт  по  организации 
учебного процесса в вузе в контексте формули-
рования требований к знаниям и умениям, необ-
ходимым при организации подготовки дипломи-
рованных  специалистов  в  рамках  реализуемой 
вузами УМО специальности 270205.65 – Авто-
мобильные  дороги  и  аэродромы  направления 
подготовки  270200.65  –  Транспортное  строи-
тельство  и  деятельности  бакалавров  по  направ-
лению  270800.62  –  Строительство  с  профилем 
подготовки «Автомобильные дороги».

Физико-математические науки

РАБОчАЯ ТЕТРАДЬ «МАТЕМАТИчЕСКАЯ 
ЛОГИКА И ТЕОРИЯ АЛГОРИТМОВ» 

(учебное пособие)
Гулай Т.А., Мелешко С.В., Невидомская И.А., 

Яновский А.А.
Ставропольский государственный аграрный 

университет, г. Ставрополь, Россия

Рабочая тетрадь «Математическая логика и 
теория  алгоритмов»  охватывает  традиционный 
курс дисциплины «Математическая логика и те-
ория алгоритмов» изучаемой студентами в тре-
тьем семестре. Рабочая тетрадь подготовлена в 
соответствии с Государственным образователь-
ным стандартом ВПО для студентов бакалаври-
ата,  обучающихся  по  направлению  230400.62 
«Информационные  системы  и  технологии», 
профиль  «Информационные  системы  и  тех-
нологии  в  бизнесе»  и  рабочей  программой  по 
дисциплине «Математическая  логика  и  теория 
алгоритмов» коллективом авторов : Гулай Т.А., 
к.т.н., доцент кафедры математики Ставрополь-
ского государственного аграрного университета, 
Мелешко  С.В.,  ассистент  кафедры  математики 
Ставропольского  государственного  аграрного 
университета, Невидомская И.А., ассистент ка-
федры  математики  Ставропольского  государ-
ственного  аграрного  университета,  Яновский 
А.А., к.физ-мат.н. ассистент кафедры математи-
ки Ставропольского  государственного  аграрно-
го университета.

Рабочая тетрадь включает три главы, список 
литературы  и  типовые  расчеты  для  самостоя-
тельной работы. Каждая глава тетради начина-
ется с необходимого теоретического минимума, 
включающего  важнейшие  определения,  тео-
ремы и формулы. Затем идёт блок задач на эту 
тему,  рассредоточенный  следующим  образом. 
Сначала  подробно  разбираются  несколько  ти-
повых задач с полным анализом решения, после 
чего  предлагается  для  самостоятельного  реше-
ния блок аналогичных задач. 

Приведенные типовые расчеты могут быть 
эффективно  использованы  при  проведении  ау-
диторных  и  домашних  контрольных  работ,  со-
беседований, на зачетах и экзаменах; при тести-

ровании студентов (в том числе компьютерном) 
по курсу математической логики и теории алго-
ритмов.

Рабочая  тетрадь  может  быть  использовано 
студентами  других  направлений  подготовки, 
для  изучения  курса  «Математическая  логика», 
«Дискретная математика», где количество часов 
для изучения дисциплины значительно меньше. 
Кроме  того  пособие  вполне  доступно  для  сту-
дентов заочных отделений вузов.

Важность разделов, представленных в рабо-
чей тетради, заключается в том, что они необхо-
димы для эффективного использования возмож-
ностей  современной  вычислительной  техники, 
изучения  программирования  и  информатики. 
Знание основ математической логики и теории 
алгоритмов  необходимо  практически  в  любой 
современной научно-исследовательской работе.

ВЫчИСЛИТЕЛЬНАЯ МАТЕМАТИКА. 
ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ ДЛЯ 

СТУДЕНТОВ

(учебное пособие)
Еремина И.И., Савицкий С.К., Хаустов С.Л., 

Савицкая Н.Н.
Филиал федерального государственного 

автономного образовательного учреждения 
высшего профессионального образования 
«Казанский (Приволжский) федеральный 
университет» в г. Набережные Челны,  

г. Набережные Челны, Россия

В соответствии с тенденцией быстрого про-
движения общества к широком и всеобщему ис-
пользованию  достижений  научно-технического 
прогресса  в  области  компьютерной  техники  и 
бурно  развивающимися  процессами моделиро-
вания и информатизации в учебных стандартах 
предусмотрено  изучение  дисциплины  «Вычис-
лительная  математика».  Для  качественного  ос-
воения этой дисциплины необходимы пособия, 
адаптированные  к  конкретному  вузу.  Эту  роль 
по одному из разделов выполняет представлен-
ное учебное пособие.

В учебном пособии рассматриваются осно-
вы  теории  погрешностей  и  численные  методы 
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решения  различных  классов  прикладных  за-
дач. Пособие предназначено для изучения дис-
циплин  «Численные  методы»,  «Вычислитель-
ная математика» и составлено в соответствии с 
федеральным  образовательным  стандартом  по 
направлениям 230100.62 Информатика и вычис-
лительная техника, 210700.62 Инфокоммуника-
ционные технологии и системы связи, 230700.62 
Прикладная информатика (по отраслям).

Учебное пособие содержит базовые и углу-
бленные знания в области математического мо-
делирования,  а  также  предназначено  для  орга-
низации всевозможных операций с табличными 
данными на  компьютере. Предложенный мате-
риал, необходим для быстрого изучения общих 
принципов моделирования, построения матема-
тических формул  и  моделей  с  использованием 
встроенных функций MS Excel, MathCAD и си-
стем программирования. В пособии рассмотре-
ны приемы работ с массивами констант, опера-
ции с матрицами и решения систем линейных и 
нелинейных алгебраических уравнений. Готовя 
это пособие, авторы исходили из существующей 
возможности  по  обеспечению  техническими  и 
программными  средствами  процесса  подготов-
ки ИТ-специалиста.

Образование бакалавра и специалиста в об-
ласти информационных технологий необходимо 
базировать на фундаментальных понятиях, ме-
тодах и способах реализации определенных ал-
горитмов математической  обработки,  при  этом 
не стоит забывать об интеграционных составля-
ющих при преподавании цикла математических 
дисциплин  и  других  дисциплин  профессио-
нального  цикла  в  силу  проведения  параллелей 
взаимосвязи не только между рассматриваемы-
ми науками, но и, по возможности,  с реальны-
ми  процессами  и  явлениями,  протекающими  в 
мире, в том числе, и в рамках будущей профес-
сиональной деятельности студентов.

Поскольку  в  современном  образователь-
ном  процессе  в  технических  вузах  возрастает 
удельная доля численных методов решения раз-
личных  классов  прикладных  задач,  в  пособие 
включены  соответствующие  разделы,  дающие 
достаточно полное представление об их теоре-
тических и практических аспектах.

Структура  учебного  пособия  выдержана  в 
строгом соответствии с логикой представления 
материала:  определения  основных  понятий, 
соответствующие  формулы,  ключевые  приме-
ры с подробными решениями. В конце каждой 
главы  помещены  задачи  для  самостоятельного 
решения. Такая особенность поможет препода-
вателям в подборе задач для аудиторной и само-
стоятельной работы. Кроме того, при таком рас-
пределении  задач  легко  определить  минимум, 
необходимый для усвоения курсов.

Учебное  пособие  содержит  почти  все  ди-
дактические  единицы при преподавании цикла 
математических дисциплин и других дисциплин 

профессионального цикла ФГОС ВПО для тех-
нических вузов в области численных методов и 
вычислительной математики.

Учебное  пособие  содержит  вариативную 
базу для самостоятельной работы по специали-
зированным  разделам  науки  «Вычислительная 
математика»,  предназначенным  для  организа-
ции  деятельности  специалиста,  обладающего 
высоким  уровнем  информационной  коммуни-
кационной компетентности. Предложенный ма-
териал  полезен  студентам  университетов,  учи-
телям информатики и др.  а  также  слушателям, 
получающим второе высшее образование.

УчЕБНО-МЕТОДИчЕСКОЕ ПОСОБИЕ К 
ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

ПО ФИЗИКЕ

(учебное пособие)
Кокоева М.Н. 

Кабардино-Балкарский государственный аграрный 
университет имени В. М. Кокова, г. Нальчик, Россия

Целью  настоящего  учебно-методического 
пособия является оказание помощи студентам-
заочникам в изучении курса общей физики и вы-
полнении контрольных работ.

Данное  учебное  пособие  включает  в  себя 
общие методические указания, в которых мож-
но найти полезные советы, по изучению курса 
физики с целью подготовки к контрольным ра-
ботам. Здесь же приводятся методические ука-
зания  к  решению  задач,  правила  выполнения 
и оформления контрольных работ. Кроме  того, 
приводятся  необходимые  для  решения  задач 
краткие  сведения о приближенных вычислени-
ях,  а  также  список  литературы,  которая может 
быть использована для повторения, изучаемого 
материала.  Далее  следует  рабочая  программа, 
которая  разработана  в  соответствии  с Государ-
ственным  образовательным  стандартом  выс-
шего профессионального образования  третьего 
поколения. Объем пособия, расположение мате-
риала,  степень  сложности  задач  и  их  содержа-
ние соответствует этой программе.

В предлагаемом пособии, весь курс физики 
разделен на шесть разделов:  «Физические осно-
вы механики», «Молекулярная физика и термо-
динамика», «Электричество и магнетизм», «Ко-
лебания и волны», «Оптика»  и  «Атом и атомное 
ядро». В каждом разделе даны основные законы 
и формулы, необходимые для осознанного раз-
бора  задач  и  их  успешного  решения,  физиче-
ские величины и их единицы в Международной 
системе  единиц  СИ,  вопросы  для  повторения, 
примеры  решения  задач,  задачи  для  самостоя-
тельного  решения,  которые  позволяют  активи-
зировать и обеспечить самостоятельную работу.  

Вопросы  для  повторения  составлены  так, 
что охватывают все основные положения курса 
физики,  и  поэтому  дает  возможность  студенту 
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проверить,  усвоен  ли им проработанный мате-
риал, выяснить, что из этого материала следует 
проработать повторно.

Примеры  подобраны  так,  чтобы  при  само-
стоятельной работе с пособием студенты могли, 
не прибегая к дополнительной литературе, раз-
решить  все  затруднения,  возникающие при ре-
шении задач.

Задачи  для  самостоятельного  решения  со-
держат элементы задач, предлагаемых для кон-
трольных  работ.  Поэтому  решение  задач  из 
этого раздела подготавливает студента к выпол-
нению контрольной работы.

В конце пособия в приложении можно най-
ти справочные данные необходимые для выпол-
нения контрольных работ.

Задачи  расположены  в  логической  после-
довательности и в порядке возрастающей труд-
ности. Поэтому  работа  над  предшествующими 
задачами  подготавливает  студента  к  решению 
последующих задач.

Степень трудности задач рассчитана на ус-
воение и закрепление материала, а также на вы-
работку у студентов навыков решения задач. Все 
задачи снабжены ответами.

Особенностью  данного  пособия  является 
весьма широкий спектр трудности задач, как ре-
шенных, так и предлагаемых для самостоятель-
ного решения.

Пособие предназначено, прежде  всего, сту-
дентам  заочной  формы  обучения,  которые  вы-
нуждены  многое  в  физике  постигать  самосто-
ятельно. Оно   может быть использовано также 
преподавателями для контроля знаний по соот-
ветствующим  разделам  общей  физики  студен-
тов дневной формы обучения.

ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ ПО 
МЕХАНИКЕ И МОЛЕКУЛЯРНОЙ 

ФИЗИКЕ

(учебное пособие)
Кокоева М.Н. 

Кабардино-Балкарский государственный аграрный 
университет имени В. М. Кокова, г. Нальчик, Россия

Целью лабораторного практикума  является 
оказание помощи студентам при подготовке, вы-
полнении и защите лабораторных работ.

Данное  учебное  пособие  охватывает  все 
вопросы,  с  которыми  сталкиваются  студенты 
в  процессе  работы  в  физической  лаборатории: 
правила  поведения,  соблюдение  техники  без-
опасности  в  лаборатории,  измерения  физиче-
ских величин, погрешности измерений, правила 
обработки результатов измерений, правила при-
ближенных вычислений.

Для  удобства  при  работе  с  книгой  в  при-
ложениях  приведены  справочные  таблицы  фи-
зических  постоянных,  используемых  в  лабо-
раторных  работах.  Приведенные  таблицы  не 

претендуют на полноту охвата всех справочных 
сведений по тому или иному разделу курса фи-
зики.  Из  многочисленных  сведений  отобраны 
те, которые необходимы при выполнении лабо-
раторных работ практикума и обработки резуль-
татов  измерений,  сопоставления  эксперимен-
тальных данных с табличными значениями.

Лабораторный  практикум  включает  в  себя 
13 лабораторных работ, которые охватывают все 
важнейшие явления и законы, изучаемые в раз-
делах механики и молекулярной физики.

Многочисленные  анализы  опытов,  описан-
ных в работах, а также тщательно продуманные 
лабораторные работы выявляют значение физи-
ческих законов и теорий, а также способствуют 
пониманию их формулировок.

В  каждой  лабораторной  работе  сформули-
рована цель экспериментального исследования, 
приведен  перечень  приборов  и  принадлежно-
стей, даны краткие теоретические сведения, по-
зволяющие  самостоятельно подготовиться  к  её 
выполнению. 

Успех  выполнения  лабораторных  работ  в 
значительной мере определяется предваритель-
ной  самостоятельной  подготовкой  студента  к 
ним. 

В  краткой  теории  сжато  и  лаконично  рас-
смотрены  основные  физические  понятия  и  ве-
личины,  сформулированы  физические  законы, 
приведены  основные  формулы,  прослежена 
логическая  связь  между  рассматриваемыми 
явлениями  и  понятиями.  В  лабораторных  ра-
ботах  имеются  также  подробное  описание  ла-
бораторной  установки  и  порядка  выполнения 
работы.  Самопроверка  усвоения  пройденного 
обеспечивается контрольными вопросами, охва-
тывающими материал данной темы, той же цели 
служат и задачи. Таким образом, пособие позво-
лит  студенту  сэкономить  время,  одновременно 
изучив  теоретическую  и  практическую  части 
задания,  творчески,  с  пониманием  отдельных 
тонкостей выполнить работы.

Большинство  лабораторных  работ  практи-
кума рассчитано на выполнение их студентами 
в течение двухчасового занятия, хотя некоторые 
работы  содержат  несколько  упражнений  и  в 
этом случае, объём задания студенту определя-
ется преподавателем.

При  выполнении  лабораторных  работ  не-
обходимо  добиться  того,  чтобы  студенты  ясно 
представляли  себе  исследуемое  в  них  физиче-
ское  явление  или  закон,  понимали  сущность 
применяемого метода и умели не только осмыс-
лить полученные результаты, но и оценить сте-
пень их достоверности.

Лабораторный  практикум  –  неотъемлемая 
составляющая  учебного  процесса.  В  процессе 
работы в лаборатории физики студенты приоб-
ретают  навыки  и  умения  в  обращении  с  изме-
рительными  приборами,  экспериментальными 
установками,  проводят  непосредственные  экс-
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периментальные наблюдения, расчёты и оценку 
погрешности  полученных  результатов,  осмыс-
ливают изучаемые явления и процессы.

Пособие представляет собой результат мно-
голетней работы автора в КБГАУ.

МАТЕМАТИчЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ПРИРОДНЫХ ПРОЦЕССОВ В 
ПРИРОДООБУСРОЙСТВЕ

(учебное пособие)
1Сафронова Т.И., 2Степанов В.И. 

1Кубанский государственный аграрный 
университет, Краснодар, Россия,  

e-mail: saf55555@yandex.ru; 
2Алтайский экономико-юридический институт, 

Барнаул, Россия

В современных условиях при значительном 
росте  используемых  ресурсов  и  воздействии 
на  окружающую  среду,  при  огромном  потоке 
информации,  которую  необходимо  учитывать, 
традиционные  эмпирические методы принятия 
решений  обнаруживают  свою  ограниченность. 
Развитие  сельского хозяйства и промышленно-
сти  должно  основываться  на  освоении  новых 
методов управления и внедрения новейших тех-
нологий и использовании эффективных методов 
научных  исследований.  К  таким  эффективным 
методам следует отнести математизацию иссле-
дований. 

Математизация исследований предполагает 
в  первую  очередь  получение  математической 
модели исследуемого процесса, достаточно точ-
но,  адекватно  его  описывающей. При  наличии 
такой модели  возникает  возможность  дальней-
шее исследование процесса заменить анализом 
его  математической  модели  для  получения  ре-
шения поставленных конкретных задач.

Агрономическая  физика  изучает  физиче-
ские, физико-химические и биофизические про-
цессы в системе «почва – растение – деятельный 
слой  атмосферы»,  основные  закономерности 
продукционного  процесса.  Одним  из  возмож-
ных направлений в агрохимических исследова-
ниях является экспериментальное изучение свя-
зей урожая со свойствами почв и удобрениями. 
Многочисленные  исследования  в  этом  направ-
лении показали, что связь урожая со свойствами 
почв чрезвычайно сложная. Сложность обуслов-
ливается  тем,  что  на  продуктивность  растений 
одновременно влияет ряд факторов – величины 
переменные,  изменчивые  как  в  пространстве, 
так  и  во  времени.  С  внесением  в  почву  мине-
ральных и органических удобрений взаимосвязь 
между свойствами почв и урожаем сельхозкуль-
тур еще в большей степени усложняется, так как 
удобрения влияют как на продуктивность расте-
ний, так и на свойства самой почвы.

Исследователь разрабатывает функциональ-
ную блок-схему явления. Эта модель завершает-

ся составлением некоторой схемы взаимосвязей 
между  основными  процессами.  В  результате 
полевых  и  лабораторных  экспериментов  выде-
ляются  физические  параметры,  формируется 
вид  зависимости  между  изучаемыми  блоками. 
На заключительном этапе исследования форми-
руется  математическая  модель  исследованных 
явлений  во  взаимосвязи  с  факторами  внешней 
среды. Составленная модель дает возможность 
научно обоснованно управлять  этими  явления-
ми с учетом всех тех взаимосвязей, которые из-
учили агрофизики-теоретики и экспериментато-
ры на предыдущих этапах.

Применение  математического  моделирова-
ния предполагает: 

-  построение  математических  моделей  для 
задач принятия решений и управления в слож-
ных ситуациях или в условиях неопределенно-
сти;

-  изучение  взаимосвязей,  определяющих 
возможные  последствия  принимаемых  реше-
ний,  а  также  установление  критериев  эффек-
тивности, позволяющих оценить преимущество 
того или иного варианта.

Чтобы совершенствовать управление систе-
мы,  необходимо  представить  ее  функциониро-
вание  в  целом  с  учетом  имеющихся  ресурсов. 
Достичь  этого  можно  только  с  привлечением 
специальных  средств,  включающих  в  себя  си-
стему  моделей  и  математического  аппарата, 
который  позволит  провести  анализ  изучаемого 
процесса,  увидеть  последствия  принимаемых 
решений, оценить возможности при различных 
альтернативах.

Техника исследований этих вопросов состо-
ит в имитации на компьютере функционирова-
ния проектируемого или изучаемого комплекса 
с помощью специально организованных систем 
математических  моделей.  Методы  и  средства, 
обеспечивающие  возможность  реализации  та-
кого  подхода,  составляют  основу  системного 
анализа.

Современные  масштабы  мелиоративного 
строительства  предопределяют  значительные 
региональные изменения в гидрогеологических 
условиях, которые нередко влекут за собой и не-
благоприятные воздействия на  состояние сель-
скохозяйственных  земель.  Потому  при  прове-
дении изысканий для обоснования мелиорации 
ставятся  задачи  изучения  гидрогеологических 
условий  объекта,  прогноза  их  возможных  из-
менений  и  выбора  оптимальных  мероприятий, 
предупреждающих  ухудшение  мелиоративной 
обстановки. Такой прогноз должен опираться на 
надежную  количественную  оценку  процессов 
тепло- и массопереноса в ненасыщенных и на-
сыщенных грунтах, которая может быть получе-
на методами математического моделирования и 
вычислительного эксперимента.

Обычно  процесс  экспериментирования 
включает  такие  важные  этапы,  как  постановка 
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задачи, априорный анализ, эксперимент, интер-
претация результатов. В каждый из этих этапов 
входит  такой  необходимый  шаг,  как  принятие 
решений.

Всю  совокупность  имеющихся  до  начала 
эксперимента сведений принято называть апри-
орной  (доопытной)  информацией.  Априорный 
анализ позволяет уточнить постановку задачи и 
выбрать программу действия экспериментатора, 
учесть специфику решаемой задачи. Современ-
ная  математическая  теория  требует,  чтобы  за-
дача была формализована, т.е. надо однозначно 
сформулировать  цель  исследования,  выделить 
переменные, значения которых определяют бли-
зость к поставленной цели, и установить соот-
ношения между целью и переменными, принять 
ограничения и т.п.

Математическая модель – мощное средство 
обобщения  разнородных  данных  об  объекте, 
позволяющее  осуществлять  как  интерполяцию 
(восстановление  недостающей  информации  о 
прошлом), так и экстраполяцию (прогнозирова-
ние будущего поведения объекта).

Требования, предъявляемые моделью к ма-
тематической  завершенности  описания,  позво-
ляют  построить  определенную  концепцию  и  с 
ее  помощью  четко  ограничить  те  области,  где 
знание проблемы еще недостаточно, т.е. стиму-
лируют  возникновение  новых  идей  и  проведе-
ние экспериментальных исследований.

Математическое  моделирование,  с  помо-
щью  которого  можно  получить  ответ  на  тот 
или иной специальный вопрос, а также сделать 
обоснованный  выбор  из  ряда  альтернативных 
стратегий,  дает  возможность  сократить  объем 
продолжительных  и  дорогостоящих  экспери-

ментальных  работ,  выполнение  которых  было 
бы необходимым при отсутствии моделей.

Перечислим  основные  задачи  мелиорации, 
решение которых должно быть получено на ос-
нове прогноза:

–  количественное  описание  режима  и  хи-
мизма грунтовых вод, состава и запаса солей в 
почво-грунтах и динамики их до начала ороше-
ния;

–  вычисление  величин,  характеризующих 
развитие во времени подъема уровня грунтовых 
вод;

–  выбор  оптимального  режима  промывок, 
если почвы засолены до орошения (сроков, норм 
и последовательности водоподачи для удаления 
солей из почвы);

– оптимального режима поливов, уменьша-
ющих питание грунтовых вод, или способству-
ющих нисходящим токам солей;

– выбор оптимального набора постоянных и 
временных дренажных сооружений;

–  определение  технических  характеристик 
сооружений и объемов водоподачи и водоотво-
да для поддержания допустимых концентраций 
солей в почвах и грунтовых водах;

– анализ влияния системы на водно-солевой 
режим соседних территорий.

Итак,  модели  позволяют  получать  различ-
ные  комбинации  факторов,  влияющих  на  уро-
жайность  культур,  плодородие  почвы,  прогно-
зировать  конечные  результаты  в  зависимости 
от  сочетания  этих  факторов,  ставить  экспери-
менты, которые часто невозможно осуществить 
в  природных  условиях  средств.  Эксперимент 
проводится не с системой, а с моделью, которая 
количественно описывает конкретную систему.

Филологические науки
МЕТОДОЛОГИЯ, МЕТОД, МЕТОДИКА 

И ТЕХНОЛОГИЯ НАУчНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ В ЛИНГВИСТИКЕ

(учебное пособие)
Комарова З.И.

Уральский федеральный университет  
имени первого президента России Б.Н. Ельцина,  

г. Екатеринбург, Россия
Потребность  в  этом  издании  обусловлена 

запросами современной науки и лингвистики, в 
частности: в условиях глобализации науки, куль-
туры  и  образования  осмыслена  необходимость 
создания системной методологии науки в целом 
и особенно современной синтезированной  (по-
липарадигмальной) лингвистики, для которой в 
наши дни нет «чужих полей», так как она «из-
учает всё, что вербализовано» (В.А. Маслова).

Книга  знакомит  исследователя-лингвиста 
с  основами  системной  лингвистической  мето-
дологии,  раскрывает  теорию  лингвистического 
метода и вводит в методику и технологию линг-

вистических исследований, благодаря чему спо-
собствует  оптимизации  научных  исследований 
в области лингвистики. Иначе говоря, книга по-
священа кардинальной проблеме – теории линг-
вистического  познания,  которая  раскрывается 
на фоне широкогообщегуманитарного,экстрана
учного познания.

 В связи с этим системная методология линг-
вистики базируется на синтезе ряда источников 
и  составных  частей:  1)  философия  и  филосо-
фия науки; 2) наука и науковедение; 3) логика и 
психология; 4) аксиология, этика и эстетика; 4) 
семиотика и лингвистика и 6) терминоведение. 
Отметим,  что  число  наук,  входящих  в  основа-
ние методологии, взято с позиции минимально 
достаточной  для  достоверности,  но  не  исчер-
пывающе, что, собственно говоря, невозможно. 
Поскольку  языки  способны  вербализовать  лю-
бой тип знания (обиходно-бытовое, лингвисти-
ческое, гуманитарное, естественнонаучное, 
техническое и т.д.),  то  в  континуум оснований 
могут быть включены все науки, существующие 
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«здесь и сейчас». В пособии рассмотрены наи-
более «лингвоцентрические» из них. 

Структура  учебного  пособия  логически 
достаточно прозрачна: в соответствии с ключе-
выми словами, вынесенными в заглавие книги, 
она  состоит  из  четырех  частей,  включающих 
16  глав. При  этом  концептуальное  содержание 
книги  коррелирует  с  композиционной формой: 
четырём  базовым  терминированным  понятиям 
посвящены четыре части работы, а уточняющим 
и сопутствующим – её главы и разделы глав.

Специфика  учебного  пособия,  отлича-
ющая  его  от  существующих  работ  по  методо-
логической  проблематике,  состоит  в  том,  что, 
во-первых,  эпистемическая  (познавательная) 
ситуация рассматривается  в  данной концепции 
как  метамодель  познавательного  процесса;  во-
вторых,  эпистемическая  ситуация  позволяет 
уточнить  структуру  метода:  узуальная  трёх-
частная структура метода (методология – метод 
– методика) дополнена четвёртым компонентом 
– технология, что обусловлено императивом со-
временной техногенной цивилизации, в которой 
складываются  социокультурные  условия  вос-
производства технологий; в-третьих, в отличие 
от традиционной трёхуровневой системы мето-
дов (философские, общенаучные и частнонауч-
ные),  которая описана  в научной литературе,  в 
пособии обоснована субординированная иерар-
хическая структура системной лингвистической 
методологии,  включающая  девять  методоло-
гических  уровней:  1) философский; 2) систе-
мологический; 3) синергетический; 4) семио-
тический; 5) общенаучный; 6) частнонаучный 
(социально-гуманитарный); 7) дисциплинарный, 
общелингвистический; 8) частнодисциплинар-
ныйи  9) методология конкретного лингвисти-
ческого исследования,  взаимосвязь  и  взаимо-
проницаемостьуровней  (особенно  гибридных: 
системологического, семиотического, герменев-
тического и синергетического)  создаёт  единое 
целое полипарадигмальной лингвистики и обе-
спечивает  её  связь  с  когнитивными  ресурсами 
современной  культуры;  в-четвёртых,  впервые 
дисциплинарные  лингвистические  методы  си-
стематизируются  с  позиции  парадигмальности 
/  непарадигмальности:  макропарадигмальные 
(сравнительно-исторический, структурный, 
коммуникативно-прагматический и когнитив-
но-дискурсивный);  частнопарадигмальные  (со-
циолингвистика, этнолингвистика, ареальная 
лингвистика, психолингвистика, нейролингви-
стика, паралингвистика, лингвокультурология, 
межкультурная коммуникация, лингвополи-
тология);  непарадигмальные  (диалектология, 
этимология, ономастика, лингвостилистика, 
прикладная лингвистика; описательный и линг-
востатистический методы; контекстологиче-
ский и валентностный анализы);в-пятых, техно-
логия системной лингвистической методологии, 
которая  исходит  из  постулата  о  внутреннем 

единстве процесса познания  (открытия) и про-
цесса описания полученного знания (Ю. С. Сте-
панов), целиком базируется на диссертационных 
работах, выполненных под руководством автора 
учебного  пособия  в  рамках  официально  при-
знанной научной школы «Типы знания и их вер-
бализация в языках» (Протокол Президиума РАЕ 
№ 408 от 27.05.2013).

Содержательная концентрация текста учеб-
ного  пособия  достаточно  высока,  потому,  что-
бы сделать текст более лёгким для восприятия 
и наглядным, в работе используются различные 
вербальные и невербальные средства: образные; 
разнообразные  значки-символы для  структури-
рования текста; 12 таблиц и 30 схем; различные 
шрифты  для  выделения  концептуально  значи-
мых терминированных понятий; эпиграфы, вво-
дящие читателей в содержание глав и разделов, 
приёмы диалогичности текста и др.

Практическая  направленность  учебно-
го пособия определяет то, что каждая глава за-
вершается  разделами  «Вопросы и задания для 
обсуждения» и  «Литература для углублённого 
изучения», что поможет организовать как ауди-
торные  занятия,  так  и  самостоятельное  изуче-
ние  каждым  исследователем.  Этим же  опреде-
ляется наличие большой библиографии: список 
научной литературы содержит более 900 назва-
ний, а список словарно-справочной литературы 
– более 80.

Пособие  содержит  приложение,  в  котором 
даётся  рабочая  учебная  программа  для  маги-
стров  «Методология научных исследований в 
языкознании».

Учебное пособие предназначено для бака-
лавров,  магистров,  аспирантов,  докторантов  и 
преподавателей вузов, ведущих курсы «Основы 
научных исследований» (бакалавры и специали-
тет)  и  «Методология научных исследований в 
языкознании» (магистры и аспиранты), а также 
слушатели  ФПК.  Помимо  этой  определённой 
предназначенности,  учебное  пособие  может 
иметь широкого читателя: в современной пост-
неклассической  науке  в  условиях  «наведения 
мостов»  между  естественными  и  социально-
гуманитарными  науками  роль  «методологиче-
ского  локомотива»  (Ю.С.  Степанов)  отводится 
прежде  всегосемиотике  какпервонауке(концепт 
знак востребован во всех науках!) илингвисти-
ке  (как  средства  кодирования  и  декодирования 
любой информации), а потому учебное пособие 
будет полезно представителям разных наук.

Учебное  пособие  (в  первом  и  втором  из-
дании)  прошло  апробацию  в  ряде  вузов  (по 
филологическим  специальностям)  России, 
Белоруссии,  Украины,  Казахстана.  Научная  и 
практическая значимость книги отмечена в ряде 
опубликованных рецензий:

Голованова Е.И. Рецензия на книгу З.И. Ко-
маровой «Методология, метод, методика и тех-
нология научных исследований в лингвистике» 
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Химические науки

КОЛЛОИДНАЯ ХИМИЯ

(учебное пособие)
Голянская С.А., Агейкина О.В.

ФГБОУ ВПО «Тюменский государственный 
архитектурно-строительный университет»,  
г. Тюмень, Россия, e-mail: chemistry@tgasu.ru

В связи с переходом на многоуровневую си-
стему ВПО, появилась проблема значительного 
сокращения  аудиторных  часов  преподаваемых 
дисциплин при сохранении, как правило, преж-
него  объема  учебного  материала.  Это  привело 
к  тому,  что  значительная  часть  изучаемогома-
териала  была  выведена  на  самостоятельную 
работу  студентов.  А,  следовательно,  возросла 
потребность  в  учебно-методическом  обеспече-
нии. Кроме того, к содержанию учебной инфор-
мации предъявляются новые требования - в со-
ответствии  с  компетенциями  образовательных 
стандартов.

Данное учебное пособие разработано на ос-
новании ФГОС и рабочего учебного плана мо-
дуля  «Химия»  и  предназначено  для  студентов 
направления 280700.62 «Техносферная безопас-
ность»  (профили  «Безопасность  технологиче-
ских  процессов  и  производств»,«Инженерная 
защита  окружающей  среды»)  очной  и  заочной 
форм обучения.

Целью учебного пособия является углубле-
ние современных представлений в области кол-
лоидной химии, как одного из основных разде-
лов курса химии, направленное на приобретение 
студентами общих (ОК-11)и профессиональных 
компетенций (ПК-1, ПК-19).

В  рамках  раздела  «Коллоидная  химия»  из-
учаются фундаментальные законы, без которых 
невозможно  понимание  современных  техноло-
гических  процессов,  применяемых  в  промыш-
ленности, в строительстве, а также при защите 
окружающей  среды.  Дисперсные  системы ши-
роко  распространены  в  природе  (воздух,  вода, 
почва)  и  в  техносфере,  с  ними  связаны  слож-
нейшие экологические проблемы  (промышлен-
ные  выбросы,  стоки,  отходы  производства  и 
т.д.).Поверхностные  явления  (смачивание,  ад-
сорбция, коагуляция) лежат в основе процессов: 

флотация,  отстаивание,  фильтрация,  гранули-
рование,  сушка  и  др.Знание  закономерностей, 
присущих  дисперсным  системам,  необходимо, 
как для оптимизации технологических процес-
сов, так и для получения различных материалов 
с заданными свойствами: полимеров, лекарств, 
пищевых продуктов, смазочных материалов, це-
мента, керамики, бумаги, а также при решении 
вопросовохраны  окружающей  среды  и  охраны 
труда (очистка сточных вод, воздуха, улавлива-
ние промышленных выбросов и т.п.).

Изучение  основных  положений  и  моделей 
коллоидной  химии  является  фундаментом  для 
изложения  ряда  специальных  дисциплинна-
правления «Техносферная безопасность», таких 
как Промышленная экология,Производственная 
безопасность,  Мониторинг  и  контроль  среды 
обитания,Аттестация  рабочих  мест  и  управле-
ние  безопасностью  труда,  Физико-химические 
процессы в  техносфере, Очистка и утилизация 
промышленных и сточных вод и др.

Учебное  пособие  изложено  на  7,5  п.л.  и 
включает  предисловие;теоретическийматериал, 
представленный  в  пяти  разделах;контрольные 
вопросы  и  задания  по  каждомуразделу,  для 
закрепления  материала  и  активизации  са-
мостоятельной  работы  студентов;  примеры 
решения  типовыхзадач;примерный  пере-
чень  вопросов  к  экзамену;  тесты;словарь 
терминов;библиографический  список  (с  основ-
ной и  дополнительной  литературой);  приложе-
ние  со  справочной  информацией.  В  учебном 
пособии представлен разнообразный наглядный 
материал (рисунки, картинки, графики, фотогра-
фии, схемы).

Особенностью  данного  учебного  пособия 
является  практико-ориентированный  и  меж-
дисциплинарный подход изложения материала. 
Рассмотрение  различных  тем  осуществляется 
в  контексте  получаемыхзнанийнапрямую  свя-
занных с профессиональной деятельностью ин-
женера  в  области  техносферной  безопасности. 
Наряду  с  учебной  литературой  по  химии  при 
составлении пособия использовалась специаль-
ная литература, включены материалы производ-
ственных  экскурсий,  результаты  студенческих 
НИР. 
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рассматриваютсяпонятия  дисперсность  и  дис-
персная система, приведенаклассификация дис-
персных систем по четырем признакам (размер, 
агрегатное состояние, форма частиц, структура), 
указаны  причины  деления  систем  по  размеру 
частиц.Показано многообразие дисперсных си-
стем (универсальность дисперсного состояния). 
На  примере  объектов  окружающей  среды при-
веденадополнительная  информация,  представ-
лены  фотографии  частиц  различной  формы  и 
структуры  под  микроскопом.Рассматривается 
значение дисперсности, как главной характери-
стики дисперсной системы, отмечено ее влияние 
на  скорость  процессов  и  свойства  материалов, 
глубину  проникновения  частиц  в  организм  че-
ловека. Сделан акцент на особенности объектов 
коллоидной области. Рассмотренопрактическое 
значение коллоидной химии в решении разноо-
бразных технологических вопросов, в том числе 
в области техносферной безопасности.Затраги-
ваются вопросы нанотехнологий (цели, задачи, 
безопасность).

Раздел «Поверхностные явления»  рас-
крывает  причины  поверхностных  явлений.  В 
данном разделе рассмотрены такие явления как 
смачивание,  адгезия,  когезия,а  также  количе-
ственная  связь  меду  ними,  значение  смачива-
ния для  защиты конструкционных материалов, 
борьбы с пылью, сущность процесса флотации.

Большое внимание уделяется рассмотрению 
адсорбционных процессов. Изложеныособенно-
сти адсорбции на границе раствор – газ,понятие 
и классификация ПАВ.Дополнительно приведе-
на  информация  о  направлениях  использования 
ПАВ  и  экологических  проблемах,  связанных  с 
их применением.

При рассмотрении адсорбционных процес-
сов на твердой поверхности, приведеныкласси-
ческие теории и уравнения, некоторые правила 
адсорбции. На конкретных примерах показано, 
что сорбентом может быть любое твердое тело 
(почва,  растения,  кожа и  др.). Дополнительной 
профессионально-ориентированной  информа-
цией  является  характеристика  свойств  сорбен-
тов,  используемых  в  промышленности. Описа-
ны методы проведения сорбционных процессов 
в статических и динамических условиях.

Вразделе «Получение и устойчивость кол-
лоидных систем» рассматривается  сущность 
основных  методов  получения  коллоидных  си-
стем, строение коллоидных частиц, коагуляция 
золей под действием различных факторов и  ее 
значение в природе и технике.

В разделе «Свойства дисперсных систем» 
особое  внимание  уделяется  практическому  ис-
пользованию  молекулярно-кинетических  и  оп-
тических  свойств  в  дисперсионном  анализе.  В 
данном разделе рассмотрены установки для уль-
трафильтрации, примеры обработки данных се-
диментационного анализа и по методу спектра 
мутности.Поскольку  явление  светорассеяния 
напрямую  используется  в  решении  вопросов 
безопасности  (например,  для  определения  раз-
мера  взвешенных  частиц,  их  общего  количе-
ства),  рассмотрен  принцип  действия  приборов 
для измерения концентрации пыли.

При  рассмотрении  электрокинетических 
явлений  приведены  примеры  их  применения  в 
инженерной  практикерекультивации  техноген-
но  нарушенных  земель,  уделяется  внимание 
рискам таких явлений как потенциал течения и 
потенциал  седиментации  при  проведении  тех-
нологических процессов.

Раздел «Микрогетерогенные системы» 
отражает  общие  свойства  и  особенности  ми-
крогетерогенных  систем  различного  типа.Рас-
смотрены  роль  микрогетерогенных  систем  в 
промышленности,  лабораторные  методы  их 
исследования, примеры образования,как в при-
роде, так и в результате хозяйственной деятель-
ности,  способы  разрушения  и  стабилизации 
систем,  особое  внимание  уделяется  вопросам 
техносферной безопасности.

Данное  пособие  охватывает  основные  раз-
делы  курса  «Коллоидная  химия»,  поэтому  его 
целесообразно использовать не только при под-
готовке  к  выполнению  лабораторных  работ  и 
решении задач, но также и для сдачи коллоквиу-
мов по темам, экзаменов. Кроме того, оно может 
быть  полезно  для  студентов,  обучающихся  по 
профилю «Охрана  окружающей  среды и  раци-
ональное использование природных ресурсов», 
а  так же  для  студентов  направления  270800.62 
«Строительство».
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ЭКОЛОГИЯ: РАБОчАЯ ТЕТРАДЬ

(учебно-методическое издание)
Лесовская М.И.

ФГБОУ ВПО «Красноярский государственный 
аграрный университет», Институт 

международного менеджмента и образования,  
г. Красноярск, Россия

Учебно-методические издания были и оста-
ются важным компонентом учебного процесса, 
направленным  на  оптимизацию  самостоятель-
ной  работы  студентов  в  межсессионный  пери-
од.  Несмотря  на  изобилие  печатной  учебной 
литературы  и  сетевых  ресурсов,  учебно-мето-
дические издания  высоко  востребованы обуча-
ющимися, т.к. позволяют им целиком видеть ин-
формационное  поле  дисциплины,  оптимально 
распределять время и  силы при её изучении,  а 
также  самостоятельно  расширять  собственный 
кругозор за счет получения информации, на ко-
торую в лекции или на семинаре не всегда хва-
тает учебного времени. 

Преподаватель,  со  своей  стороны,  имеет 
возможность  учесть  специфику  направления 
подготовки  студентов,  сделать  акценты  на  ряд 
разделов  учебного  курса  с  учётом  собственно-
го  научного  опыта  и  интереса  и  показать  дис-
циплину  в  аспектах,  окрашенных  индивиду-
альным личностным подходом. Таким образом, 
учебно-методическое  издание  «Экология:  ра-
бочая  тетрадь»  нацелено  на  то,  чтобы  сделать 
классическую  базовую  дисциплину  естествен-
нонаучного цикла менее формализованной, бо-
лее эмоционально насыщенной и развивающей 
не только самостоятельность, но и любознатель-
ность студентов.

Последнее  качество  является  весьма  суще-
ственным  для  работы  в  профессиональной  об-
ласти  «человек  –  человек»  (по  Е.А.  Климову). 
Многие  педагогические  упущения  связаны  с 
тем, что люди не интересуются не только окру-
жающей природой и социумом, но и собствен-
ным  внутренним  миром.  С  другой  стороны, 
многие  педагогические  удачи  обусловлены  не 
только  и  не  столько  информационным  запол-
нением  «ячеек  памяти»  обучающихся,  сколь-
ко тем, что они научились делать маленькие (а 
иногда и немалые) открытия в повседневном те-
чении жизни. На такие открытия, делающие со-
циальный фон менее размытым и более ярким, 
и сделан акцент составителями рабочей тетради 
по экологии. 

Рабочая  тетрадь  предназначена  для  мето-
дического  сопровождения  дисциплины  «Эко-
логия»  (базовая  часть  Б.2.1  математического 
и  естественнонаучного  цикла  дисциплин  по 
направлению  подготовки  051000.62  –  Профес-
сиональное  обучение  (по  отраслям),  профиль 
«Экономика  и  управление»),  а  также  для  са-
мостоятельной  работы  и  рубежного  контроля 

в  течение  семестра  в  соответствии  с  требова-
ниями  ФГОС  ВПО.  Разработка  имеет  модуль-
ную  структуру,  включает  материалы  входного 
модуля,  определяющего  место  дисциплины  в 
системе  экологического  знания,  трёх  базовых 
модулей, а также материалы итогового модуля, 
где приведены некоторые типовые  задания ин-
тернет-экзамена. 

Подготовка  менеджеров  как  специалистов 
по  управлению  современными  многоуровне-
выми  производственными  процессами  пред-
полагает  расширение  их  кругозора  в  вопросах 
естествознания и экологии. Это необходимо для 
предотвращения  образования  «порочного  кру-
га» между проблемами современного общества 
и установками общественного сознания, порож-
дающими  их.  Естественнонаучные  проблемы 
должны быть преподнесены более резко, выпук-
ло, доходчиво, преломляясь через насущные по-
требности  людей.  Будущим  менеджерам  необ-
ходимо усвоить, что «экология – это экономика 
природы», и гуманитарная сфера не может раз-
виваться благополучно вне связи с природными 
основами общества.

Данная идея положена в основу аннотируе-
мой учебно-методической разработки и отлича-
ет её от аналогов, с которыми авторы ознакоми-
лись  посредством  сетевых  ресурсов. Несмотря 
на  то,  что  интернет  предоставляет  немало  ва-
риантов  такого  вида  учебных  материалов,  как 
рабочая  тетрадь  по  экологии,  многие  из  этих 
работ несут отпечаток формализации и упроще-
ния.  Нередко  можно  встретить  и  откровенные 
перепечатки  одного  и  того же  содержания  под 
разными именами и датами. В большинстве ра-
бочих  тетрадей,  размещённых  в  сети,  задания 
сводятся к механическому заполнению схем, до-
писыванию пропущенных слов или чисел. Этот 
тип заданий является классикой методики пре-
подавания,  но  нам  представляется,  что  он  эф-
фективен лишь в небольших «дозах». Поэтому 
в  собственной  разработке  авторы  постарались 
использовать максимальное количество учебно-
методических  приёмов  и  подходов,  исходя  из 
экологического  принципа  биоразнообразия  как 
основы устойчивости любой экосистемы.

В  рамках  входного  модуля  представлены 
темы  «Экологический  кругозор»,  «Основные 
законы, принципы и правила экологии» и «Ос-
новные понятия и  термины экологии». Выпол-
нение  заданий  по  этим  тематическим  полям 
предполагает не только работу со словарями для 
выработки  терминологической  грамотности, 
но  и  творческое  манипулирование  профессио-
нальным словарным запасом. Многочисленные 
иллюстрации призваны смягчить рутинный ха-
рактер некоторых заданий, а работа со схемами 
требует  тренировки  внимания,  наблюдательно-
сти, аккуратности. 
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на  экологический  императив,  в  соответствии  с 
которым  воздействие  на  окружающую  среду 
должно  рассматриваться  в  комплексе  взаимо-
действий  социальных  и  природных  факторов. 
Преобразуя природу, человек изменяет не толь-
ко физические условия своей жизни, но и свой 
духовный  мир.  Общеизвестно,  что  результаты 
науки направлены на улучшение качества жиз-
ни  и  духовный  рост  людей.  Поэтому  история 
науки всегда переплетена с биографиями выда-
ющихся ученых. Понять логику развития любой 
науки, а тем более социально ориентированной 
экологии, невозможно без  знакомства  с жизне-
описанием  блестящих  профессионалов  в  этой 
области знания. Следуя этой концепции, авторы 
реализуют  междисциплинарный  и  гуманисти-
ческий  подходы  в  процессе  выполнения  сту-
дентами  творческого  задания  по  составлению 
аннотированных  библиографических  карточек. 
Из них формируется мини-каталог «Экология в 
лицах» как информационно-культурологическая 
база, необходимая как самим составителям, так 
и  преподавателю,  с  перспективой  ежегодного 
пополнения. 

В  содержании  двух  базовых  модулей  ра-
бочей  тетради  отражены  основы  биоэколо-
гических  и  социоэкологических  знаний.  При 
составлении заданий исходным материалом слу-
жили такие великолепные образцы зарубежной 
учебной литературы,  как Солтерсовская  химия 
(Химия  и  жизнь  (Солтерсовская  химия):  Пер. 
с англ.  / под ред. Н.П. Тарасовой. – М.: Изд-во 
РХТУ, 1997). Это пособие поступило в Россию 
на волне международных образовательных про-
грамм. Его мизерный тираж был поддержан со-
росовскими  семинарами  для  распространения 

зарубежных методик  в  отечественных вузах. В 
рабочей  тетради  содержатся  и  авторские  эко-
лого-педагогические  технологии  (например, 
работа 19 «Умный дом»; работа 25 «Риск, про-
гресс и «Мерседес»). Особое внимание уделено 
интерактивным методам экологического образо-
вания, для чего в разработку включены имита-
ционные, ролевые, деловые и организационно-
деятельностные игры, широко апробированные 
в студенческих аудиториях ведущих вузов стра-
ны.

В итоговом модуле представлены варианты 
заданий  из  интернет-тренажёров,  рекомендо-
ванных  студентам  для  самоподготовки  к  экза-
мену по дисциплине. В настоящее время интер-
нет-экзамены  заняли  прочные  позиции  в  ряду 
контрольно-измерительных  инструментов.  Для 
успешной  сдачи  как  устного,  так  и  интернет-
экзамена студент должен знать гораздо больше, 
чем задание в экзаменационном билете или ва-
рианте  теста.  Поэтому  представляется  вполне 
логичным  ознакомиться  со  стилистикой  и  об-
щей формой экзаменационных заданий заранее, 
что  и  было  учтено  при  составлении  заключи-
тельной части рабочей тетради.

Для получения допуска к зачету или экзаме-
ну студент будет предъявлять преподавателю за-
полненную рабочую тетрадь в качестве отчета о 
выполненной самостоятельной работе.

В целом материал рабочей тетради направ-
лен на формирование таких качеств выпускни-
ка, как образованность, гибкость и системность 
мышления, умение ориентироваться в огромном 
потоке  информации. Данные  компетенции  ста-
новятся ключевыми ценностями для человека не 
только  в  его  профессии,  но  и  в  любых  других 
областях жизни. 

Экономические науки

ФИНАНСОВАЯ МАТЕМАТИКА 
В ИНВЕСТИЦИОННОМ 
ПРОЕКТИРОВАНИИ

(учебное пособие)

Долгополова А.Ф., Гулай Т.А., Литвин Д.Б. 
Ставропольский государственный аграрный 

университет, г. Ставрополь, Россия

Учебное  пособие  «Финансовая  математика 
в  инвестиционном  проектировании»  предна-
значено  в  помощь  студентам  высших  учебных 
заведений  очной  и  заочной  формы  обучения 
при  изучении  курса  «Финансовая  математика» 
обучающихся  в  магистратуре  по  направлению 
080100.68 - «Экономика».

Предлагаемое  учебное  пособие  полностью 
соответствует  рабочей  программе  по  дисци-
плине «Финансовая математика». Основной за-
дачей  данной  дисциплины  является  изучение 
основополагающих  понятий  и моделей финан-

совой математики  -  от  элементарного начисле-
ния  процентов  до  анализа  сложных  инвести-
ционных, кредитных и коммерческих проблем. 
Рассмотренный в пособии материал может быть 
применен  в  расчетах  часто  встречающихся  на 
практике финансовых операций: в финансовом 
менеджменте,  в  страховом  деле,  в  анализе  ин-
вестиционных  проектов,  расчете  кредитных  и 
коммерческих  операций,  эффективности  пред-
принимательской деятельности и т.д.

Пособие  подготовлено  коллективом  авто-
ров: Долгополовой А.Ф., к.э.н., доцентом кафе-
дры математики Ставропольского государствен-
ного аграрного университета; Гулай Т.А., к.т.н., 
доцентом кафедры математики Ставропольского 
государственного аграрного университета; Лит-
виным Д.Б. к.т.н., доцентом кафедры математи-
ки Ставропольского  государственного  аграрно-
го университета.

Материал,  излагаемый  в  данном  учебном 
пособии, опирается на знания, полученные сту-
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дентами при изучении дисциплин «Математиче-
ский анализ»,  «Теория вероятностей и матема-
тическая статистика» и тесно связан с курсами 
«Страховое  дело»,  «Банковское  дело»,  «Стра-
тегический  и  инновационный  менеджмент»  и 
др.,  читаемым  студентам  вузов  экономических 
направлений.

Характерной особенностью учебного посо-
бия «Финансовая математика в инвестиционном 
проектировании» является его многоцелевое на-
значение. При его написании были выполнены 
следующие требования:

• лаконичность изложения, присущая лекци-
онному курсу;

• наличие практических задач с решениями;
•  систематизированный  и  автономно  зам-

кнутый материал.
В  большинстве  случаев  финансовая  мате-

матика применяется для оценки эффективности 
инвестиций.  Поскольку  при  этом  речь  идет  о 
возможности реализации тех или иных событий 
в  будущем,  неизбежно  проявляются  неопреде-
ленности различного типа, игнорирование кото-
рых делает решаемую задачу слишком далекой 
от  реальности.  Поэтому  в  настоящем  пособии 
вопросам  учета  неопределенностей  уделяется 
большое внимание. При этом наряду с класси-
ческим  теоретико-вероятностным  подходом  к 
математической формализации  неопределенно-
стей рассматриваются методы их анализа с ис-
пользованием элементов теории нечетких мно-
жеств.

Пособие состоит из пяти разделов, в каждом 
из  которых приводится  краткий  теоретический 
курс, основные определения и формулы. Далее 
излагаются  решения  типовых  примеров,  затем 
следуют задачи для самостоятельного решения. 
Образцы  решений  в  значительной  степени  об-
легчают студентам всех форм обучения пользо-
вание пособием при самостоятельной работе. 

При решении задач большое внимание уде-
ляется не только методам и алгоритмам, но и пе-
реходу от экономической постановки проблемы 
к математической и анализу полученных резуль-
татов. Внутри разделов сложность возрастает от 
простых задач, для решения которых необходи-
мо  использовать  стандартные  формулы  и  при-
емы,  до  довольно  сложных,  рассчитанных  на 
студентов,  изучающих  расширенный  курс  дис-
циплин «Теория вероятностей и математическая 
статистика» и «Математический анализ» - реше-
ние  этих  задач  содержит  принципиально  важ-
ные идеи либо требуют аккуратного проведения 
достаточно больших математических выкладок. 
Чтобы  облегчить  студентам  освоение  сложной 
дисциплины, авторы стремились сделать задачи 
интересными и по форме, и по содержанию.

Таким образом, целью предлагаемого учеб-
ного пособия является привитие студентам на-
выков  постановки  задач  инвестиционного  ана-
лиза,  проведения  финанансово-экономических 

расчетов  для  оптимального  управления  инве-
стициями,  разработки  необходимого  для  этого 
программного обеспечения.
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В  учебном  пособии  изложены  избранные 
главы дисциплин, необходимых в высшем эко-
номическом образовании, согласно ФГОС ВПО. 
Приведены основные возможности и интерфейс 
системы MathCAD, основы решения математи-
ческих задач с использованием системы, методы 
оптимизаций  в  экономике,  элементы  програм-
мирования  экономических  задач  в  MathCAD. 
Учебное  пособие  содержит  методы  и  модели, 
используемые в наиболее актуальных современ-
ных аспектах экономики.

Образование бакалавра и специалиста в об-
ласти Бизнес-информатики, Прикладной инфор-
матики, Прикладной математики и информати-
ки необходимо базировать на фундаментальных 
понятиях, методах и способах реализации опре-
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деленных алгоритмов математической обработ-
ки,  при  этом  не  стоит  забывать  об  интеграци-
онных  составляющих при преподавании цикла 
математических дисциплин и других дисциплин 
профессионального  цикла  в  силу  проведения 
параллелей  взаимосвязи  не  только  между  рас-
сматриваемыми науками, но и, по возможности, 
с реальными процессами и явлениями, протека-
ющими в мире, в том числе, и в рамках будущей 
профессиональной деятельности студентов.

В разные годы в нашей стране были разрабо-
таны и изданы учебники, учебные пособия и мо-
нографии отечественных и зарубежных авторов, 
раскрывающие содержание ряда методов опти-
мизации экономических систем. Рецензируемое 
пособие  дает  сведения  об  основных математи-
ческих моделях, применяемых в экономических 
задачах, об алгоритмах их оптимизации, а так-
же практические навыки решения  таких  задач. 
Программы  системы  Mathcad,  встроенные  в 
виде вставок в текст, позволят студентам выпол-
нять расчеты с помощью «живых формул». Под-
готовка  компетентного  выпускника  с  высоким 
уровнем общей и профессиональной культуры, 
фундаментальными знаниями в профессиональ-
ной области направлена на совершенствование 
и  формирование  у  будущих  профессионалов 
собственного стиля творческой профессиональ-
ной деятельности.

Рассматриваемый  материал  соответствуют 
курсам «Методы оптимальных решений», «Ме-
тоды  принятия  решений»,  «Экономико-мате-
матическое  моделирование».  Учебное  пособие 
разработано  для  обеспечения  выполнения  тре-
бований ФГОС ВПО Математические методы в 
экономике, Экономика, Менеджмент, Приклад-
ная  математика  и  информатика,  Прикладная 
информатика в экономике, Бизнес-информатика 
и  Примерных  основных  образовательных  про-
грамм по указанным направлениям.

Учебное  пособие  «Примеры  и  алгоритмы 
оптимизации  экономических  систем  в  среде 
MathCAD»  начинается  с  описания  теоретиче-
ских  основ  математического  моделирования. 
Далее  рассмотрены  современные  концепции 
оптимизации экономических системы. Приведе-
ны языковые средства описания моделей. Опи-
сана техника создания, отладки и эксплуатации 
моделей с использованием конструктора среды 
MathCAD  «без  программирования»  -  с  помо-
щью диалогового графического конструктора.

В  пособии  представлены  концепции  опти-
мизации экономических систем, формализован-
ные  объекты  типа  материальных,  информаци-
онных и денежных ресурсов, а также языковые 
средства  создания  экономико-математических 
моделей,  техника  их  создания,  отладки  и  экс-
плуатации  с  использованием  среды MathCAD. 
Традиционно  спецдисциплины  рассматривают 
вопросы  планирования  оптимизационных  экс-
периментов  -  нахождения  рациональных  пара-

метров  процессов  с  использованием  средств 
информационных технологий. Отметим, что по-
собие  содержит  набор  примеров  и  алгоритмов 
моделей различного назначения, которые могут 
быть хорошим подспорьем для различных кате-
горий  читателей. Преподавателям  они помогут 
разработать  лабораторные  работы  и  задания. 
Студентам вузов,  а  также аспирантам и специ-
алистам,  самостоятельно  изучающим  этот  вид 
компьютерного  моделирования,  они  позволят 
быстрее перейти к практическому моделирова-
нию в своей предметной области.

Настоящее пособие  является логическим и 
последовательным  сопровождением  учебного 
процесса,  позволяет  студентам  подготовиться 
к процедурам промежуточного контроля по ди-
дактическим  единицам;  позволяет  эффективно 
организовать и поддерживать самостоятельную 
работу  студента,  сохранять  преемственность  в 
преподавании  дисциплины  профессионального 
блока и  достичь необходимого  качества подго-
товки будущего профессионала. Учебное посо-
бие написано с использованием опыта работы, 
накопленного  авторами  в  процессе  преподава-
ния учебных дисциплин, связанных с экономи-
ко-математическим  моделированием.  В  книге 
нашли  отражение  результаты  авторских  науч-
ных исследований и разработок.

Учебное  пособие  рекомендовано  для  сту-
дентов, магистрантов, аспирантов и преподава-
телей  экономических  и  смежных  технических 
специальностей вузов, а также для слушателей, 
получающих второе высшее образование.

ФОРМИРОВАНИЕ УПРАВЛЕНчСЕСКОЙ 
КОМАНДЫ (В СТРУКТУРНО-

ЛОГИчЕСКИХ СХЕМАХ, ТАБЛИЦАХ И 
ОПРЕДЕЛЕНИЯХ)

(учебно-методическое пособие)
Иванычева Т.А.

ГАОУ ВПО ТО ТГАМЭУП, г. Тюмень, Россия

Учебно-методическое  пособие  «Формиро-
вание  управленческой  команды  (в  структурно-
логический схемах, таблицах и определениях)» 
по дисциплине «Формирование управленческой 
команды» соответствует требованиям, предъяв-
ляемым к учебно-методическим работам подоб-
ного характера, т.к. составлено в соответствии с 
ФГОС ВПО и учебным планом ГАОУ ВПО ТО 
ТГАМЭУП, рекомендациями и ПрООП ВПО по 
направлению  080200  «Менеджмент»  профиль 
«Производственный  менеджмент»  080200.62  и 
профиль «Маркетинг» 080200.62, направлению 
080100 «Экономика» профилю 080100.62 «Эко-
номика предприятий и организаций»; квалифи-
кация (степень) выпускника – Бакалавр, для сту-
дентов очной и заочной форм обучения. 

Учебно-методическое  пособие  включает 
цели освоения дисциплины; место дисциплины 
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в  структуре  ООП  бакалавриата;  компетенции 
обучающегося,  формируемые  в  результате  ос-
воения дисциплины; содержание дисциплины в 
определениях, схемах и таблицах; учебно-мето-
дическое  и  информационное  обеспечение  дис-
циплины. 

Структура  и  содержание  учебно-методиче-
ского  пособия  предполагает  последовательное 
изучение и закрепление учебного материала по 
предложенным  темам.  Излагаемый  материал 
логичен, систематизирован, содержателен, мак-
симально облегчает студентам изучение курса. 

Автор ставит своей целью систематизацию 
материала, раскрывающего сущность и пробле-
мы  формирования  управленческой  команды  в 
организации,  где  представленные  схемы  (116), 
таблицы (87) и определения, составляют собой 
краткое теоретическое обобщение материала, а 
также практические аспекты по формированию 
управленческой команды в организации.

Отличие представленной рукописи от имею-
щейся литературы в данной предметной области 
состоит в том, что ранее не были представлены 
учебно-методические  пособия  для  работы  сту-
дентов по направлению 080200 «Менеджмент» 
профиль  «Производственный  менеджмент» 
080200.62  и  профиль  «Маркетинг»  080200.62 
и  направлению  080100  «Экономика»  профилю 
«Экономика предприятий и организаций»; ква-
лификация  (степень)  выпускника  –  Бакалавр, 
для студентов очной и заочной форм обучения, 
что значительно облегчает реализацию учебно-
го процесса. Отметим, что данное учебно-мето-
дическое пособие позволяет студентам развить 
как теоретические знания по вопросам возник-
новения и  объяснения природы возникновения 
управленческой команды,  выявления их источ-
ников, так и практические навыки при характе-
ристике  методов  её  формирования  в  организа-
ции.  Кроме  этого,  позволяет  выявить  процесс 
управления  поведения  в  организации,  опреде-
лить  механизм  формирования  группового  по-
ведения в организации и управление развитием 
поведения группы. 

Учебно-методическое пособие изложено на 
соответствующем  научном  уровне,  отличается 
глубокой  проработкой  материала,  чёткостью 
логики построения тем, позволяя сформировать 
целостное представление о данной предметной 
области, что отмечает актуальность издания. 

Методический  уровень  изложения  матери-
ала  соответствует  современным  образователь-
ным  технологиям,  что  позволяет  использовать 
в  виде  слайдов.  Представленное  учебно-мето-
дическое  пособие  позволяет  знать:  механизмы 
взаимодействия  личности,  группы  в  организа-
ции, их изменения в случае необходимости; ос-
новные  принципы  построения  управленческой 
команды в организации с целью реализации ор-
ганизационных изменений.

Настоящее  учебно-методическое  пособие 
предназначено  как  для  студентов  очной  и  за-
очной  формы  обучения,  преподавателей  вуза, 
так  и  для  слушателей  программ  повышения 
квалификации  (ППП)  и  дополнительного  про-
фессионального  образования  (ДПО)  руководи-
телей  учреждений  дошкольного,  общего,  про-
фессионального образования, а также для сфер 
здравоохранения, ЖКХ, которые реализуются в 
настоящее время в ГАОУ ВПО ТО ТГАМЭУП, 
т.к.  в  доступной  форме  представлены  важней-
шие  направления  формирования  управленче-
ских команд. Пособие может быть рекомендова-
но для использования студентами бакалавриата 
направления  «Экономика»  профили  «Мировая 
экономика»,  студентами  специальностей  «На-
циональная экономика», «Мировая экономика», 
«Регионоведение»,  «Менеджмент  организа-
ции», «Маркетинг» ГАОУ ВПО ТО ТГАМЭУП, 
т.к.  рассматриваются  базовые  понятия  форми-
рования  управленческой  команды  организа-
ций  производственной  и  непроизводственной 
сферы;  изучаются  теории  развития  группы  в 
организаций, принципы их функционирования; 
характеризуются понятие и сущность процесса 
формирования управленческой команды в орга-
низациях производственной и непроизводствен-
ной сферы, факторы командообразования, роль 
данного процесса в жизни современного обще-
ства; определяются практические основы совре-
менных подходов управления организации про-
изводственной и непроизводственной сферы на 
основе формирования управленческой команды

Таким образом, инновационные методы реа-
лизации управленческой деятельности на основе 
технологии  формирования  управленческой  ко-
манды соответствуют современным требованиям 
рынка  и  являются  постулатом  устойчивого  раз-
вития  организации,  т.к.  развивают  специальные 
знания по организационной психологии; теории 
менеджмента;  групповой динамики; технологии 
менеджмента;  управление  развитием  организа-
ции; методы воздействия на изменение организа-
ций: инструменты, процессы, средства, способы 
формирования команд.

КВАЛИМЕТРИЯ

(учебное пособие)
Шапошников В.А. 

Российский государственный профессионально-
педагогический университет,  

г. Екатеринбург, Россия

Проблема  объективного  измерения  и  коли-
чественной  оценки  качества  продукции  в  на-
стоящее время является одним из ключевых па-
раметров, влияющих на конкурентоспособность 
отечественных  предприятий.  Количественная 
оценка  качества  дает  исследователю  необходи-
мый  ин струмент,  с  помощью  которого  можно 
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решить многие проблемы каче ства продукции, в 
том числе и проблемы управления качеством на 
всех этапах жизненного цикла продукта.

Как  известно,  термин  квалиметрия  был 
предложен в 1968 году группой советских уче-
ных во главе с Азгальдовым Г. Г., определивших 
методологическую  общность  способов  коли-
чественного  оценивания  качества  совершенно 
разных объектов. Одновременно была осознана 
необходимость теоретического обобщения этих 
способов  в  рамках  самостоятельной  научной 
дисциплины.

В настоящее время квалиметрия - это науч-
ная область, в рамках которой изучаются мето-
дология  и  проблематика  комплексного  количе-
ственного оценивания качества объектов любой 
природы (одушевленных или неодушевленных; 
предметов или процессов; продуктов труда или 
продуктов  природы),  имеющих  материальный 
или  духовный  характер,  имеющих  искусствен-
ное или естественное происхождение. 

Учебное пособие «Квалиметрия», подготов-
ленное  проф.  В.А.  Шапошниковым  содержит 
курс  лекционных  и  практических  занятий  по 
дисциплине «Квалиметрия» для специалистов в 
области маркетинга и менеджмента. Адресовано 
студентам направления 080200.62 Менеджмент, 
профилей: «Антикризисное управление», «Мар-
кетинг»,  «Управленческий  финансовый  учет», 
«Финансовый менеджмент».

Целью  курса,  изложенного  в  учебном  по-
собии  «Квалиметрия»,  является  знакомство 
студентов  с  сущностью  категорий  «качество», 
«управление качеством» и освоение методов ко-
личественной оценки качества. 

К основным задачам можно отнести: 
-  изучение  теоретических  основ  квалиме-

трии;
-  рассмотрение  базовых  квалиметрических 

подходов к шкалированию;
-  знакомство  с  методами  количественной 

оценки качества различных объектов;
- формирование навыков в области выбора 

критериев качества и осуществления процедуры 
оценки качества.

В результате изучения дисциплины студент 
должен  приобрести  следующие  общекультур-
ные и профессиональные компетенции, соотне-
сенные с общими целями ООП ВПО:

общекультурные компетенции:
- владеть методами количественного анали-

за и моделирования, теоретического и экспери-
ментального исследования (ОК-15);

-  владеть основными методами,  способами 
и средствами получения, хранения, переработки 
информации, навыками работы с компьютером 
как средством управления информации (ОК-17).

профессиональные компетенции:
-  знание  современной  системы  управления 

качеством  и  обеспечения  конкурентоспособно-
сти (ПК-23).

Содержание  учебного  пособия  «Квалиме-
трия» включает следующие разделы.

1. Квалиметрия: сущность и методы. В этом 
разделе  раскрыта  сущность  основных  понятий 
в области качества и управления качеством, из-
ложена  история  возникновения  квалиметрии, 
рассмотрены  основные  принципы,  подходы  и 
задачи квалиметрии.

2.  Квалиметрические  шкалы  и  методы  из-
мерений. Раздел посвящен характеристике ква-
лиметрических шкал,  включая  базовые:  шкала 
наименований,  порядка,  интервалов,  отноше-
ний,  абсолютных  значений,  а  также  специаль-
ные  шакалы  на  основе  предпочтительных  чи-
сел.  Кроме  того,  представлена  классификация 
основных методов измерений и дана их харак-
теристика.

3. Технология определения качества. Раздел 
содержит описание процедуры оценки качества 
в соответствие с действующими нормативными 
положениями ГОСТ. Рассмотрены классифика-
ция показателей качества, классификация мето-
дов  оценки  уровня  качества.  Особое  внимание 
уделено  характеристике  методов  определения 
коэффициентов весомости.

4. Методы оценки уровня  качества. В  этой 
части  учебного  пособия  приводятся  основные 
аналитические  и  экспертные  методы  оценки 
качества:  оценка  качества  по  важнейшему  и 
обобщенному показателям, дифференциальный, 
комплексный, смешанный, интегральный мето-
ды  оценки,  оценка  качества  по  экономической 
эффективности,  оценка  уровня  качества  разно-
родной продукции, экспертиза уровня качества 
с помощью балльной оценки, экспертная оценка 
с  помощью метода  ранжирования  и  попарного 
сопоставления.

Для  обеспечения  самостоятельной  работы 
студентов в конце каждого раздела приведены: 
контрольные вопросы и  задания для  самостоя-
тельной работы студентов, включая ситуацион-
ные и расчетные задачи.

Для обеспечения текущего контроля успева-
емости студентов в пособии имеются задания к 
контрольной работе по дисциплине и методиче-
ские указания к их выполнению, включающие:

- построение иерархии показателей свойств 
по определенным товарам;

- решение задач по методам квалиметриче-
ской оценки качества;

- тестовый контроль знаний.
Издание  учебного  пособия  «Ква-

лиметрия»  запланировано  в  Тематиче-
ском  плане  выпуска  научной  и  учеб-
ной  литературы  на  2013/14  учебный  год  
ФГАОУ  ВПО  «Российский  государственный 
профессионально-педагогический  универси-
тет». Екатеринбург: Изд-во Рос. гос. проф.-пед. 
ун-та.

Объем учебного пособия «Квалиметрия»  со-
ставляет 9,0 п.л., тираж - 100 экз.
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Юридические науки

КОНСТИТУЦИОННОЕ ПРАВО 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

(учебно-методическое пособие)
Долинина И.Г.

Пермский национальный исследовательский 
политехнический университет, г. Пермь, Россия
Обеспечивает  преподавание  дисциплины 

«Правоведение»  с  позиции  обеспечения  реше-
ния  основных  образовательных  целей  форми-
рования правовой  компетентности,  повышения 
правовой  культуры  и  развития  правосознания 
студентов.  Эффективность  педагогического 
воздействия  обеспечивается  системностью  из-
ложения материала, методологическим констру-
ированием и визуализацией. Материал пособия 
сочетает принципы историзма, хронологии, си-
стемности, логики. Содержание освещает исто-
рию развития конституционализма в России со 
времен зарождения идей в общественной мыс-
ли,  конституционных  процессов  XVIII  –  XIX 
веков,  советского  периода,  начала  90-х  годов 
XX века и до наших дней. Методическая часть 
предлагает  таблицы  по  всем  разделам Консти-
туции РФ, позволяющие осмыслить сущность и 

взаимосвязь принципов, норм и статей. Глосса-
рий  базовых  понятий  конституционного  права 
содержит толкование дефиниций с позиций со-
временной юридической науки и практики, что 
позволяет  использовать  пособие  и  в  процессе 
обучения другим правовым дисциплинам. Ито-
говое тестирование для проверки знания студен-
тами основ конституционного права как инстру-
мент оценивания состоит из системы заданий в 
форме вопросов закрытого типа.

Предназначено  для  студентов,  изучающих 
правовые дисциплины, а также широкого круга 
читателей,  интересующихся  проблемами  кон-
ституционного права. 

Работа выполнена при поддержке гранта 
РГНФ, проект №: 14-16-59004  «Правовое про-
свещение и формирование гражданской компе-
тентности молодежи Пермского края»

Рецензент:  национальный  координатор  по 
гражданскому образованию при Совете Европы, 
заведующая  кафедрой  методики  преподавания 
истории, социально-политических дисциплин и 
права ФОГУУ ДПО «Академия повышения ква-
лификации работников образования» канд. пед. 
наук, доц. Т.В. Болотина
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К ОЦЕНКЕ ЗАТРАТ НА ОПЛАТУ ТРУДА 
В ИННОВАЦИОННЫХ ОТРАСЛЯХ 
РЕГИОНАЛЬНОЙ ЭКОНОМИКИ 

Тихомирова Т.А. 
ФГБОУ ВПО «Московский государственный 

университет экономики, статистики и 
информатики», Кемеровский филиал,  

г. Кемерово, Россия, e-mail: tatihomirova@mesi.ru

Задача оценки уровня затрат на оплату тру-
да  в  выделенных  отраслях    региональной  эко-
номикиявляется актуальной как с точки зрения 
регионального  экономического  планирования, 
так  и  с  точки  зрения  оценки  потребности  в 
подготовке  специалистов  данного  отраслево-
го  профиля. В  современном производственном 
процессе возникает все большая потребность в 
специалистах сферы информационных техноло-
гий (IT-специалистах), что обусловлено необхо-
димостью развития инновационной экономики, 
подготовки  квалифицированных  кадров,  спо-
собных  управлять  современными  средствами 
производства.  Учитывая, что в каждом регионе 
формируется отрасль, связанная с предоставле-
нием услуг  в  области информационных  техно-
логий, целесообразно заранее численно оценить 
спрос на указанные услуги и затраты на оплату 
труда  специалистов  [3].  Это  позволит  решить 
ряд  важных  задач  социально-экономического 
планирования:  1)  определить  емкость  рынка 

труда  в  сфере  информационных  технологийи, 
тем  самым,  потребность  региона  в  образова-
тельных  учреждениях,  занимающихся  подго-
товкой специалистов; 2) оценить налоговые по-
ступления от IT-сферы в региональный бюджет; 
3)  координировать  вопросы  профессиональной 
ориентации молодежи и др.В работе [1] описан 
подход к моделированию, а в [2]предложена ма-
тематическая модельсоциально-экономического 
развитиярегиона, применимая в случае анализа 
высокотехнологичных отраслей.Анализ модели 
[2]  позволяет  получать  информацию  для  при-
нятия управленческих решений в сфере занято-
сти не только в высокотехнологичных секторах 
региональной экономики, но и в традиционных 
отраслях, решающих задачи своего инновацион-
ного преобразования.
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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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alliance that works // Ref. Libr. 1997. Vol. 3. № 58. P. 75-85.

Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000).

Корнилов В.И. Турбулентный пограничный слой на теле вращения при периодическом 
вдуве/отсосе // Теплофизика и аэромеханика. – 2006. – Т. 13, № . 3. – С. 369-385.

Кузнецов А.Ю. Консорциум – механизм организации подписки на электронные ресур-
сы // Российский фонд фундаментальных исследований: десять лет служения российской 
науке. – М.: Науч. мир, 2003. – С. 340-342.

Монографии:

Тарасова  В.И.  Политическая  история  Латинской  Америки:  учеб.  для  вузов.  –  
2-е изд. – М.: Проспект, 2006. – С. 305-412.

Допускается предписанный знак точку и тире, разделяющий области библиографиче-
ского описания, заменять точкой.

Философия культуры и философия науки: проблемы и гипотезы : межвуз. сб. науч. тр. /  
Сарат. гос. ун-т; [под ред. С. Ф. Мартыновича]. Саратов : Изд-во Сарат. ун-та, 1999. 199 с.

Допускается не использовать квадратные скобки для сведений, заимствованных не из 
предписанного источника информации.

Райзберг Б.А. Современный экономический словарь / Б.А. Райзберг, Л.UJ. Лозовский, 
Е.Б. Стародубцева. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.:ИНФРА-М, 2006. – 494 с.

Заголовок записи в ссылке может содержать имена одного, двух или трех авторов 
документа. Имена авторов, указанные в заголовке, не повторяются в сведениях об от-
ветственности. Поэтому:

Райзберг Б.А., Лозовский Л.Ш., Стародубцева Е.Б. Современный экономический сло-
варь. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.: ИНФРА-М, 2006. – 494 с.

Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000). 
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Авторефераты

Глухов В.А. Исследование,  разработка  и  построение  системы  электронной  доставки 
документов в библиотеке: Автореф. дис. канд. техн. наук. – Новосибирск, 2000. –18 с.

Диссертации

Фенухин В. И. Этнополитические конфликты в современной России: на примере Севе-
рокавказского региона : дис. ... канд. полит, наук. – М., 2002. – С. 54-55.

Аналитические обзоры:

Экономика и политика России и государств ближнего зарубежья : аналит. обзор, апр. 
2007 / Рос. акад. наук, Ин-т мировой экономики и междунар. отношений. – М. : ИМЭМО, 
2007. – 39 с.

Патенты:

Патент РФ № 2000130511/28, 04.12.2000.

Еськов Д.Н., Бонштедт Б.Э., Корешев С.Н., Лебедева Г.И., Серегин А.Г. Оптико-элек-
тронный аппарат // Патент России № 2122745.1998. Бюл. № 33.

Материалы конференций

Археология: история и перспективы: сб. ст. Первой межрегион, конф. Ярославль, 2003. 
350 с.

Марьинских Д.М. Разработка ландшафтного плана как необходимое условие устойчи-
вого развития города  (на примере Тюмени)  // Экология ландшафта и планирование зем-
лепользования: тезисы докл. Всерос. конф. (Иркутск, 11-12 сент. 2000 г.). – Новосибирск, 
2000. – С. 125-128.

Интернет-документы:

Официальные  периодические  издания:  электронный  путеводитель  /  Рос.  нац.  б-ка, 
Центр  правовой  информации.  [СПб.],  20052007.  –  URL:http://www.nlr.ru/lawcenter/izd/
index.html (дата обращения: 18.01.2007).

Логинова Л.Г. Сущность результата дополнительного образования детей  // Образова-
ние: исследовано в мире: междунар. науч. пед. интернет-журн. 21.10.03. – URL:http://www.
oim.ru/reader.asp7nomers 366 (дата обращения: 17.04.07).

Рынок тренингов Новосибирска: своя игра [Электронный ресурс]. – Режим доступа:http://
nsk.adme.ru/news/2006/07/03/2121 .html (дата обращения: 17.10.08).

Литчфорд Е.У. С Белой Армией по Сибири [Электронный ресурс] // Восточный фронт 
Армии  Генерала  А.В.  Колчака:  сайт.  –  URL:  http://east-front.narod.ru/memo/latchford.htm 
(дата обращения 23.08.2007).
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
Краткие  сообщения представляются объемом не более 1  стр. машинописного  текста 

без  иллюстраций.  Электронный  вариант  краткого  сообщения  может  быть  направлен  по 
электронной почте edition@rae.ru.

ФИНАНСОВЫЕ УСЛОВИЯ
Статьи, представленные членами Академии (профессорами РАЕ, членами-корреспон-

дентами, действительными членами с указанием номера диплома) публикуются на льгот-
ных условиях. Члены РАЕ могут представить на льготных условиях не более одной статьи 
в номер. Статьи публикуются в течение трех месяцев.

Для членов РАЕ стоимость публикации статьи – 350 рублей.
Для других специалистов (не членов РАЕ) стоимость публикации статьи – 1250 рублей. 

Краткие сообщения публикуются без ограничений количества представленных матери-
алов от автора (300 рублей для членов РАЕ и 400 рублей для других специалистов). Краткие 
сообщения,  как правило, не рецензируются. Материалы кратких сообщений могут быть 
отклонены редакцией по этическим соображениям, а также в виду явного противоречия 
здравому смыслу. Краткие сообщения публикуются в течение двух месяцев.

Оплата вносится перечислением на расчетный счет. 

Получатель ИНН 5837035110
КПП 583701001 
ООО «Издательство «Академия Естествознания»

Сч. 
№  40702810822000010498

Банк получателя БИК   044525976
АКБ «АБСОЛЮТ БАНК» (ОАО) г. Москва Сч. 

№    30101810500000000976

Назначение платежа: Издательские услуги. Без НДС. ФИО.

Публикуемые материалы, сопроводительное письмо, копия платежного документа на-
правляются  по  электронной  почте:  edition@rae.ru.  При  получении  материалов  для 
опубликования по электронной почте в течение семи рабочих дней редакцией высылается 
подтверждение о получении работы.

Контактная информация:

(499)-7041341
Факс (8452)-477677

 stukova@rae.ru; 
edition@rae.ru 
http://www.rae.ru; 
http://www.congressinform.ru
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Библиотеки, научные и информационные организации, 
получающие обязательный бесплатный экземпляр печатных изданий

№  
п/п Наименование получателя Адрес получателя

1. Российская книжная палата 121019, г. Москва, Кремлевская наб., 1/9

2. Российская государственная библиотека 101000, г. Москва, ул. Воздвиженка, 3/5

3. Российская национальная библиотека 191069, г. Санкт-Петербург,  
ул. Садовая, 18

4.
Государственная публичная научно-техни-
ческая  библиотека Сибирского отделения 
Российской академии наук

630200, г. Новосибирск, ул. Восход, 15

5. Дальневосточная государственная научная 
библиотека

680000, г. Хабаровск,  
ул. Муравьева-Амурского, 1/72

6. Библиотека Российской академии наук 199034, г. Санкт-Петербург, Биржевая 
линия, 1

7.
Парламентская библиотека аппарата 
Государственной Думы и Федерального 
собрания

103009, г. Москва, ул. Охотный ряд, 1

8. Администрация Президента Российской 
Федерации. Библиотека 103132, г. Москва, Старая пл., 8/5

9. Библиотека Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова 119899, г. Москва, Воробьевы горы

10. Государственная публичная научно-техни-
ческая библиотека России 103919, г. Москва, ул. Кузнецкий мост, 12

11. Всероссийская государственная библиоте-
ка иностранной литературы 109189, г. Москва, ул. Николоямская, 1

12.
Институт научной информации по обще-
ственным наукам Российской академии 
наук

117418, г. Москва, Нахимовский  
пр-т, 51/21

13. Библиотека по естественным наукам Рос-
сийской академии наук 119890, г. Москва, ул. Знаменка 11/11

14. Государственная публичная историческая 
библиотека Российской Федерации

101000, г. Москва, Центр, 
Старосадский пер., 9

15.
Всероссийский институт научной и техни-
ческой информации Российской академии 
наук 

125315, г. Москва, ул. Усиевича, 20

16. Государственная общественно-политиче-
ская библиотека

129256, г. Москва,  
ул. Вильгельма Пика, 4, корп. 2

17. Центральная научная сельскохозяйствен-
ная библиотека

107139, г. Москва, Орликов пер., 3,  
корп. В

18. Политехнический музей. Центральная по-
литехническая библиотека

101000, г. Москва, Политехнический  
пр-д, 2, п. 10

19.
Московская медицинская академия имени 
И.М. Сеченова, Центральная научная ме-
дицинская библиотека

117418, г. Москва, Нахимовский пр-кт, 49

20. ВИНИТИ РАН (отдел комплектования) 125190, г. Москва, ул. Усиевича, 20, 
комн. 401.
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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 (2014 г.) На 6 месяцев (2014 г.)  На 12 месяцев (2014 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. 
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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


