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ИССЛЕДОВАНИЯ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ СОВРЕМЕННЫХ 
ИСТОЧНИКОВ СВЕТА

Вагин Г.Я., Маслеева О.В., Пачурин Г.В., Терентьев П.В.
ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева», 

Нижний Новгород, e-mail: PachurinGV@mail.ru

Переход на энергосберегающие источники света является одним из важнейших направлений энергосбе-
режения в системе освещения. Их применение дает экономию электроэнергии до 60 %. Однако остаются не 
полностью решенными вопросы пожарной безопасности использования источников света. Основной причи-
ной возникновения пожаров от любых электрических ламп является загорание материалов и конструкций от 
теплового воздействия ламп в условиях ограниченного теплоотвода. В работе для оценки пожара-опасности 
электрических ламп проведено исследование нагрева компактных люминесцентных и светодиодных ламп, 
ламп накаливания от отклонения питающего напряжения и от времени горения ламп. Установлено, что изме-
нение питающего напряжения (±20 % от Uном=220 В) существенно влияет на температуру всех ламп, которая 
колеблется от – 30 % до + 35 % от рабочей температуры лампы. Наибольшую температуру нагрева имеют 
исследованные лампы накаливания Philips 75 Вт (250 °С), затем идут компактные люминесцентные лампы 
Camelion 30 Вт (157 °С) и светодиодные лампы Navigator 10 Вт (77 °С). Следовательно, лампы накаливания 
являют наиболее пожароопасными источниками света и могут привести к воспламенению таких материалов 
как дерево, акрил, бумага, полиэтилен, а также привести к расплавлению полипропилена. В энергосберега-
ющих компактных люминесцентных лампах и светодиодных источников света эта опасность существенно 
снижена. Учитывая определенную пожарную опасность светильников с лампами накаливания, в процессе 
эксплуатации к ним необходимо предъявлять повышенные противопожарные требования.

Ключевые слова: источники света, энергосбережение, пожарная безопасность, питающее напряжение, 
температура нагрева, лампы накаливания, люминесцентные и светодиодные лампы

RESEARCH FIRE HAZARD MODERN LIGHT SOURCE
Vagin G.Y., Masleeva O.V., Pachurin G.V., Terentev P.V.

Nizhny Novgorod State Technical University R.E. Alekseev, Nizhny Novgorod,  
e-mail: PachurinGV@mail.ru

Daylight saving light sources is one of the most important areas of energy saving in the lighting system. Their 
use provides energy savings up to 60 %. However, remain not fully resolved issues of fire safety use of light sources. 
The main cause of fires  from any electric  lamp  is fire materials  and  structures  against heat  lamps  in conditions 
of limited heat. In this paper, to assess the fire-hazard of electric lamps investigated heating compact fluorescent 
and LED lamps, incandescent lamps on the deviation of the supply voltage and the time of burning lamps. Found 
that  the  change  of  the  supply  voltage  (±  20 %  of Un  =  220)  significantly  affects  the  temperature  of  the  lamps, 
which ranges  from – 30 % to + 35 % of  the operating  temperature of  the  lamp. The highest  temperature heating 
are investigated incandescent Philips 75 W (250 °C), followed by CFLs Camelion 30 W (157 °C) and LED lamps 
Navigator 10 W (77 °C). Hence, an incandescent lamp is the most flammable light sources and may ignite materials 
such as wood, acrylic, paper, polyethylene and polypropylene to melt lead. In energy-saving compact fluorescent 
lamps and LED light sources this danger substantially reduced. Given a certain fire hazard lamps with incandescent 
lamps in operation, it’s necessary to show increased fire requirements.

Keywords: light sources, energy conservation, fire safety, supply voltage, the temperature, incandescent, fluorescent and 
LED lamps

Одним  из  необходимых  условий  ком-
фортного  существования  современного 
человеческого  общества  является  исполь-
зование  искусственных  источников  света. 
Эффективное  использование  света  с помо-
щью достижений современной светотехни-
ки – важнейший резерв повышения произ-
водительности труда и качества продукции, 
снижения травматизма и сохранения здоро-
вья людей.

В России в настоящее время в промыш-
ленности, сельском хозяйстве, в обществен-
ных и жилых  зданиях и на улицах  городов 
установлено  более  1,0 млрд.  световых  то-
чек.  На  освещение  ежегодно  расходуется 
свыше 110 млрд. кВт-ч электроэнергии (ээ), 
т.е. примерно 14 % от всей вырабатываемой 
в стране [2].

Одно  из  направлений  энергосбереже-
ния в системе освещения является переход 
на энергосберегающие источники света. Их 
применение дает экономию электроэнергии 
до 60 %. Однако не полностью решенными 
остаются  вопросы пожарной безопасности 
использования источников света. 

Основной  причиной  возникновения  по-
жаров  от  любых  электрических  ламп  явля-
ется загорание материалов и конструкций от 
теплового воздействия ламп в условиях огра-
ниченного теплоотвода. Это может произой-
ти из-за  установки  лампы непосредственно 
к сгораемым  материалам  и конструкциям, 
закрывания ламп сгораемыми материалами, 
а также  из-за  конструктивных  недостатков 
светильников или неправильного положения 
светильника –  без  съема  тепла,  предусмо-
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тренного  требованиями  согласно  техниче-
ской документации на светильник. 

Для  многих  типов  светильников  ис-
пользование  ламп  накаливания  противо-
показано,  в виду  высокой  температуры 
нагрева  ламп,  которая  способна  не  только 
расплавить, но и воспламенить материалы, 
используемые  в светильнике.  В энергосбе-
регающих  компактных  люминесцентных 
лампах  и светодиодных  источников  света 
эта опасность снижена [12]. 

Для  подтверждения  пожара-опасности 
электрических  ламп  проведено  исследова-
ние  нагрева  компактных  люминесцентных 
и светодиодных  ламп,  ламп  накаливания 
от отклонения питающего напряжения и от 
времени горения ламп. 

Материалы и методы исследования 
Влияние  отклонения  напряжения  проводили  на 

газоразрядных  и светодиодных  лампах  и светильни-

ках различных производителей, которые в настоящее 
время  используются  при  замене  ламп  накаливания 
в городских  зданиях  и в  наружном  освещении  в со-
ответствии с Федеральным Законом РФ № 261 – ФЗ 
[11]. Отклонения напряжения от номинального изме-
нялись в пределах ±20 %. Исследование проводилось 
по методикам [4,10].

Замеры проводили с помощью тепловизора Fluke 
Ti32, который предназначен для наблюдения и реги-
страции  распределения  температур  по  поверхности 
исследуемого объекта.

Технические характеристики тепловизора:
• диапазон  измеряемых  температур  от  -20 °C  

до +600 °C (от -4 °F до +1112 °F);
• погрешность  измерения  температуры  ±  2 °C  

или 2 %;
• тип приемника  излучения – матрица  320 x 240 

в фокальной плоскости;
• тепловая  чувствительность  ≤  0,05 °C  при  тем-

пературе объекта 30 °C (50 мК).
Экспериментальная  измерительная  установка 

показана на рис. 1. 

Рис. 1. Экспериментальная установка для исследования распределения  
температуры источников света

Патрон не полностью закрывает цоколь у лампы 
для измерения температуры на цоколе и контактного 
соединения лампы с питающей фазой.

Исследования проводили для следующих источ-
ников света:

– компактные  люминесцентные  лампы  мощно-
стью 15–30 Вт производства Япония и Китай;

– светодиодные лампы мощностью 5–25 Вт про-
изводства Нидерланды, Китай, Германия;

– лампы накаливания мощностью 20–75 Вт про-
изводства Китай.

Было  проведено  исследование  максимальной 
температуры  нагрева  для  компактных  люминес-

центных  и светодиодных  ламп  разных  марок,  форм 
и мощностей.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В табл.  1 и на рис.  2 приведены макси-
мальные  температуры  нагрева  в зависимо-
сти от времени от момента включения. Для 
иллюстрации  выбраны  лампы,  имеющие 
максимальные и минимальные значения. 

На рис. 3, 4 представлены тепловизионные 
снимки СД ЭРА 8 Вт и КЛЛ Camelion 30 Вт.
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Таблица 1 

Максимальная температура нагрева КЛЛ и СДЛ

Время работы 
(горения) лампы

Максимальная температура нагрева, oС
КЛЛ Navigator, 

13 Вт
КЛЛ Camelion, 

30 Вт СД Philips, 5 Вт СД Navigator, 
10 Вт

0 сек 26,3 26,9 27,0 26,0
30 сек 50,0 68,1 28,3 27,5
1 мин  56,1 85,9 30,4 28,2
5 мин 100,1 134,8 41,7 42,5
10 мин 107,1 148,7 49,6 55,3
15 мин 116,7 155,2 54,1 63,5
20 мин 119,7 156,8 57,0 68,9
30 мин 120,3 156,9 59,1 74,5
40 мин 120,4 157,0 61,3 76,8
45 мин 120,4 157,0 61,4 77,0

Рис. 2. График максимальной температуры нагрева КЛЛ и СД от времени работы (горения)

Рис. 3. График распределения температуры лампы СД ЭРА
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Рис. 4. График распределения температуры лампы КЛЛ Camelion

Измерение  температуры  нагрева  осу-
ществлялось  в точках А, D, Cmax  и В  пока-
занных  на  рис.  3 для  СД ЭРА  и рис.  4 для 
КЛЛ  Camelion.  Точка  D на  рис.  4 соответ-
ствует  месту  расположения  в лампе  пу-
скорегулирующей  аппаратуры,  а на  рис.  3 
место  расположения  пускорегулирующей 
аппаратуры совпадает с точкой Cmax. 

Как видно из термограммы (рис. 3) лам-
пы СД, полученной при помощи тепловизо-
ра, максимальная температура в 76оС имеет 
локальный  характер  в области  радиатора 
охлаждения. При этом большая часть лам-
пы имеет температуру менее 60 оС.

У  лампы  же  КЛЛ  (рис.  4)  максималь-
ная  температура  в 157 оС  имеет  локальных 
характер  в области  электродов.  При  этом 
большая  часть  лампы  имеет  температуру 
менее 110 оС.

На рис.  5 приведены результаты иссле-
дования  влияния  отклонения  напряжения 
±20 % от номинального на температуры ЛН, 
КЛЛ и СД в относительных единицах (о.е.). 

Как  видно  из  рис.  5,  изменение  пита-
ющего  напряжения  (±20 %  от  Uном=220 В) 
существенно  влияет  на  температуру  всех 
ламп,  которая  колеблется  от –  30 %  до  
+ 35 % от рабочей температуры лампы. 

Рис. 5. Измерение температуры tл.ф. (о.е.) ламп от изменения напряжения Ku (о.е.)
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На  основе  измеренных  данных  были 

построены  регрессионные  уравнения  за-
висимостей  tл.ф  от  отклонений  напряже-

ния  по  характерным  источникам  света. 
Регрессионные  уравнения  приведены  
в табл. 2.

Таблица 2 
Регрессионные уравнения зависимостей tл.ф от отклонений напряжения по характерным 

источникам света

Источники света Регрессионные уравнения Коэффициент 
детерминации R2

Компактные люминесцентные лампы 
фирмы Navigator 13 Вт tл.ф= 0,8536·КU+0,1256 R2=0,9705

Компактные люминесцентные лампы 
фирмы Camelion 30 Вт tл.ф= 0,8034·КU+0,1509 R2=0,9367

Светодиодные лампы фирмы Philips 5 Вт tл.ф= 1,5778·КU – 0,5598 R2=0,994
Светодиодные лампы фирмы Navigator 

10 Вт tл.ф= 1,1865·КU – 0,2025 R2=0,9832

Лампы накаливания фирмы Philips 75 Вт tл.ф= 0,649·КU+0,333 R2=0,9651

Для  определения  влияния  положения 
лампы  в пространстве  на  ее  температуру 
были  проведены  исследования  температу-
ры нагрева для положения лампы цоколем 
вниз  (I),  цоколем  вверх  (II),  горизонталь-
ного  положения  (III).  В табл.  3 приведены 
результаты  измерений  температуры  нагре-
ва  для  различных  положений  компактных 
люминесцентных и светодиодных ламп для 
точек А, В, Сmax, D. 

Согласно  статье  10 «Обеспечение  энер-
гетической  эффективности  при  обороте  то-
варов» Федерального Закона РФ № 261 – ФЗ 
с 1 января 2011 года к обороту на территории 
Российской Федерации не допускаются элек-
трические  лампы  накаливания  мощностью 
сто ватт и более, которые могут быть исполь-
зованы в цепях переменного тока в целях ос-
вещения, но в эксплуатации находится доста-
точно большое количество ламп накаливания.

Таблица 3 
Температуры нагрева от положения ламп КЛЛ и СДЛ

Точки 
измерения 
температуры 
(рис.3, 4)

Максимальная температура нагрева от положения ламп, oС
КЛЛ Navigator,

 13 Вт
КЛЛ Camelion, 

30 Вт
СД Philips, 

5 Вт
СД Navigator, 

10 Вт
I II III I II III I II III I II III

А 29,6 33,8 30,5 33,4 34,9 34,1 30,5 32,1 31,7 30,9 32,5 31,5
D 73,7 85,3 77,6 93,5 102,1 95,3 - - - - - -
Сmax 96,8 120,4 110 149,8 157 152,7 58,6 61,4 58,8 75,5 77,0 76,3
В  82,0 72,9 80,5 104,5 103,9 104,0 42,0 40 40,7 51,5 41,3 47,9

Исследования  температуры  нагрева 
ламп КЛЛ и СДЛ от их положения (цоколем 
вниз, цоколем вверх, горизонтальное поло-
жение лампы) показали наибольший нагрев 
при положении лампы цоколем вверх, дан-
ное рабочее положение в большей степени 
будет влиять на срок службы ламп и ее по-
жароопасность.

На  практике  пожары  от  ламп  накали-
вания  (ЛН)  нередко  возникают  в результа-
те  использования  ЛН  повышенной  мощ-
ности,  поскольку  вместо  рекомендуемой 
заводом-изготовителем  мощности  лампы 
для  светильника  используют  ЛН  большей 
мощности,  так  как  цоколи  ламп  накалива-
ния в диапазоне от 15 до 300 Вт одинаковы. 
Поэтому  нередки  случаи  загорания  пласт-
массовых  плафонов.  Наиболее  высокие 

температуры нагрева на колбе развиваются 
в местах  соприкосновения  ее  с материала-
ми с низкой теплопроводностью.

Примером  может  быть  пожар,  проис-
шедший  в вычислительном  отделе  г.  Ар-
лингтоне  (штат  Виргиния).  Причина  по-
жара –  касание  колбы  лампы  накаливания 
акустического  подвесного  потолка,  выпол-
ненного из листовой фибры. Ущерб соста-
вил около 6,7 млн. долл. [9]. 

Поэтому  рассмотрение  пожараопасно-
сти ЛН следует выделить отдельно от рас-
смотрения  вышеупомянутых  источников 
света.

В ЛН электрическая энергия переходит 
в энергию  световую  и тепловую,  причем 
тепловая составляет большую долю общей 
энергии до 95 %. Поэтому колбы ламп нака-
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ливания очень сильно нагреваются и оказы-
вают  значительные  тепловые  воздействия 
на окружающие лампу предметы и матери-
алы.

Лампочка  накаливания  мощностью 
25 Вт  нагревается  до  100 оС.  Температура 
на  колбе  лампы  накаливания  мощностью 
40 Вт  (одна  из  самых  распространенных 
мощностей  ламп  в домашних  светильни-
ках) составляет через 10 минут после вклю-
чения лампы 113 градусов, через 30 мин. – 
147 оС.  Лампа  мощностью  75 Вт,  через 
5 мин нагрелась до 190 оС, а через 15 минут 
нагрелась уже до 250 оС. Правда в дальней-
шем, температура на колбе лампы стабили-
зируется и практически не изменяется  (че-
рез 30 минут она составляла примерно все 
те же 250 оС). Самые высокие температуры 
зафиксированы на колбе лампы мощностью 

275 Вт. Уже через 2 минуты после включе-
ния температура достигла  значения 485 оС, 
а через 12 минут – 550 оС. 

На рис.6 приведены результаты теплови-
зионного исследования ЛН Philips 75 Вт при 
времени работы (горения) равном 5 минутам.

Как видно из термограммы (рис. 6) лам-
пы ЛН, максимальная температура в 250 оС 
имеет локальных характер в верхней части 
колбы. При этом большая часть лампы име-
ет температуру менее 160 оС.

При  использовании  галогенных  ламп 
(по принципу действия они являются близ-
кими  родственниками  ламп  накаливания) 
вопрос  их  пожароопасности  стоит  также 
остро. Галогенные лампы часто используют 
на деревянных поверхностях, при этом не-
обходимо учитывать их способность выде-
лять тепло в больших количествах.

Рис. 6. График распределения температуры ЛН Philips 75 Вт

В  этом  случае,  целесообразно  исполь-
зовать  низковольтные  галогенные  лампы 
малой  мощности  (12 В).  Так,  уже  при  га-
логенной  лампочке мощностью 20 Вт  кон-
струкции,  выполненные из  сосны,  начина-
ют усыхать, а материалы из ДСП выделять 
формальдегид. Лампочки мощностью боль-
шей, чем 20 Вт еще более высокую темпе-
ратуру, что может вызвать самовозгорание. 

Особое  внимание  при  этом  нужно  об-
ратить  при  выборе  конструкции  светиль-
ников  для  галогенных  ламп. Современные 
качественные  светильники  сами  по  себе 
неплохо  изолируют  от  тепла  окружающие 

светильник  материалы.  Главное,  что  бы 
светильник имел хороший теплоотвод и не 
представлял собой термос для тепла. 

Считается,  что  галогенные  лампы  со 
специальными  рефлектрорами  (например, 
дихроичные  лампы)  практически  не  выде-
ляют тепла. Однако, дихроичный рефлектор 
действует, как зеркало для видимого света, 
но  не  пропускает  большую  часть  инфра-
красного  излучения.  Все  тепло  возвраща-
ется назад на лампу. Поэтому дихроичные 
лампы меньше нагревают освещаемый объ-
ект, но при этом, они нагреваются намного 
выше, чем сам светильник [8]. 
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Из  проведенных  исследований  можно 

сделать  вывод,  что  наибольшую  темпера-
туру нагрева имеют исследованные лампы 
накаливания  Philips  75 Вт  (250 °С),  затем 
идут  компактные  люминесцентные  лампы 
Camelion  30 Вт  (157 °С)  и светодиодные 
лампы Navigator 10 Вт (77 °С).

Температура  воспламенения  материа-
лов.  Температура  воспламенения –  наимень-
шая  температура  вещества,  при которой пары 
над поверхностью горючего вещества выделя-
ются с такой скоростью, что при воздействии на 
них источника зажигания наблюдается воспла-
менение. Воспламенение – пламенное горение 
вещества, инициированное источником зажига-
ния и продолжающееся после его удаления, то 
есть возникает устойчивое горение [3, 7].

Температуры воспламенения различных 
материалов,  которые  наиболее  вероятны 
для соприкосновения с источниками света, 
представлены в табл.  4 [1,5,6]. Из нее вид-
но,  что  наименьшую  температуру  воспла-
менения имеет дерево,  а наибольшую хло-
рированный поливинилхлорид.

В случае соприкосновения колбы лампы 
с телами, обладающими малой теплопрово-
дностью  (тканью,  бумагой,  деревом и др.), 
в зоне касания возможен сильный местный 
перегрев, после чего ткань начинает тлеть. 
Это может явиться причиной пожара.

В  табл.  4 приведены  итоговые  данные 
по  исследованию  температуры  нагрева 
ламп и температуры воспламенения анали-
зируемых материалов.

Таблица 4 
Итоговая сравнительная таблица

Материал
Температура 

воспламенения приве-
денных материалов, °С

ЛН Philips 
75 Вт

КЛЛ Camelion 
30 Вт

СДЛ 
Navigator 
10 Вт

Максимальная температура лампы, °С
Дерево  210 250 157 77
Акрил 235 – 330
Бумага 300 – 450

Полиэтилен 300
Полипропилен 325
Хлорированный  
поливинилхлорид 482

Выводы
По  результатам  исследований  можно 

сделать  следующий  вывод,  что  лампы  на-
каливания являют пожароопасными источ-
никами света и могут привести к воспламе-
нению таких материалов как дерево, акрил, 
бумага,  полиэтилен  и привести  к расплав-
лению  полипропилена.  В энергосберегаю-
щих  компактных  люминесцентных  лампах 
и светодиодных источников света эта опас-
ность снижена.

Учитывая  определенную  пожарную 
опасность  светильников  с ЛН,  в процессе 
эксплуатации  к ним  необходимо  предъяв-
лять повышенные противопожарные требо-
вания.
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С помощью метода имитационного моделирования решена проблема оптимизации распределения вре-
мени изучения различных элементов учебного материала (ЭУМ) в зависимости от их сложности. Для этого 
создана компьютерная модель ученика, изучающего последовательность из 100 ЭУМ различной сложности, 
определяющая количество знаний в конце обучения. Проводится серия испытаний, в которых варьируются 
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1. Имитационное моделирование 
процесса обучения

Оптимизация учебного процесса требу-
ет  разработки  теоретических  основ  дидак-
тики,  построения  математической  теории 
обучения. В настоящее время получил рас-
пространение  информационно-киберне-
тический  подход  к анализу  дидактических 
систем,  основанный  на  рассмотрении  си-
стемы  «учитель–ученик»  с точки  зрения 
теории  управления.  Возник  и развивается 
новый  раздел  педагогики –  кибернетиче-
ская  педагогика,  в основе  которой  лежит 
утверждение о том, что процессы обучения 
и воспитания  во  многом  сводятся  к управ-
лению  развитием  различных  качеств  лич-
ности  учащихся  с помощью  целенаправ-
ленных  и согласованных  воздействий  со 
стороны  учителя  и родителей.  Одним  из 
важнейших  направлений  кибернетической 
педагогики  является  оптимизация  процес-
са обучения, нахождение таких форм и ме-
тодов организации учебного процесса, при 
которых функционирование системы обра-
зования было бы наиболее эффективным, то 
есть  при  наименьших  затратах  приносило 
бы максимальную пользу. 

Среди  современных  методов  исследо-
вания педагогических систем особое поло-
жение  занимают  методы  математического 
и имитационного  (компьютерного)  моде-
лирования. Их сущность состоит в том, что 
реальная  педагогическая  система  заменя-
ется  абстрактной  моделью, –  некоторым 
идеализированным  объектом,  который  по-
вторяет  наиболее  существенные  свойства 
изучаемой системы. При этом исследуется 
поведение модели  с помощью математиче-
ских методов  [1, 2] и путем компьютерной 
имитации  [4–7].  Последнее  означает  соз-
дание  компьютерной  программы,  которая 
ведет  себя подобно  системе  “учитель–уча-
щиеся”,  и проведение  серии  испытаний 
при  различных параметрах,  начальных  ус-
ловиях  и внешних  воздействиях.  Изменяя 
начальные  данные  и параметры  модели, 
можно исследовать пути развития системы, 
определить ее состояние в конце обучения. 
Также  может  быть  решена  оптимизацион-
ная  задача  [3,  с.  86–90],  заключающаяся 
в нахождении  распределения  учебного  ма-
териала,  уровня  требований  учителя,  дли-
тельности  занятий,  при  которых  уровень 
знаний учащихся в конце обучения достиг-
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нет  заданного  значения,  а сам  процесс  об-
учения  будет  удовлетворять  наложенным 
ограничениям на затраты времени и усилий 
учеников и учителя.

Дидактическая  система  «учитель–уче-
ник» является самонастраиваемой: учитель 
выбирает  такие  методы  обучения,  при  ко-
торых ученик достигает наиболее высоких 
результатов. При этом он стремится мини-
мизировать  суммарные усилия P и затраты 
времени  t на  обучение,  максимизируя  це-
левую функцию –  уровень  знаний ученика 
Z.  Ученик  в свою  очередь  стремится  так 
организовать свою деятельность, чтобы ми-
нимизировать разность между уровнем тре-
бований  учителя U и уровнем  приобретен-
ных  знаний Z (или  выполненной  работой). 
Определяя оптимальный путь обучения, по-
лучаем методику, по которой работает иде-
альный учитель.
2. Оптимизация времени изучения ЭУМ 

различной сложности
Допустим,  учебный  курс  состоит  из 
100N =   элементов  учебного  материала 

(ЭУМ)  1e ,  2e ,  ...,  Ne ,  характеризующихся 
сложностью  iS   из  интервала  [0;  1].  Если 

0iS = , то сложность i-го ЭУМ минимальна, 
он очевиден для ученика. При  1iS =  слож-
ность  ЭУМ  такова,  что  для  его  изучения 
требуется  очень  много  времени.  Рассмо-
трим два варианта: 1) сложность  iS  – слу-
чайная  равномерно  распределенная  вели-
чина в из интервала [0; 1]; 2) сложность  iS  
равномерно растет от 0 до 1 с шагом 1/ N  
по закону  /iS i N= . Общее время изучения 
T, равное сумме всех ti ( 1,...,i N= ) остает-
ся постоянным, коэффициент усвоения уча-
щегося a задан. Необходимо: 1) определить 
оптимальные значения  it  длительностей из-
учения каждого ЭУМ, при которых уровень 
знаний  ученика  в конце  обучения  будет 
максимальным; 2) получить соответствую-
щую  зависимость  уровня  знаний  ученика 
от сложности ЭУМ; 3) изучить зависимость 
распределения времени ti изучения ЭУМ от 
их сложности  iS  при различных коэффици-
ентах  усвоения  α   и продолжительностях 
обучения T. 

Будем исходить из того, что знания уче-
ника  iZ :  1)  увеличиваются  со  скоростью, 
пропорциональной произведению разности 
( )iU Z−  на  (1 )iS− ; 2) вследствие забыва-
ния уменьшаются со скоростью  iZγ ⋅ . По-
лучаем дифференциальное уравнение [3, 4]:

(1 )( )i
i i i

dZ S U Z Z
dt

= α − − − γ ⋅ .

Уровень требований учителя U для каж-
дого ЭУМ равен 1. Будем считать, что зна-
ния  iZ  i-го ЭУМ в результате обучения уве-
личиваются  от  0 (ЭУМ  совсем  не  изучен) 
до некоторого значения, не превышающего 
1. Максимально  возможное  значение  iZ  
равно 1, что соответствует полному изуче-
нию i-го ЭУМ. Рассматриваемое дифферен-
циальное  уравнение  можно  записать  в ко-
нечных разностях: 

1 (1 )( )t t
i i i i iZ Z S U Z t Z t+ = + α − − ∆ − γ ⋅ ∆ .
Программа  должна  моделировать  из-

учение первого ЭУМ в течение времени  1t , 
 затем изучение второго ЭУМ в течение вре-
мени  2t  и т.д., изучение N-го ЭУМ в течение 
времени  Nt   ( 1 2 ... NT t t t const= + + + = ). 
Определив  уровень  усвоения  каждо-
го  ЭУМ,  можно  рассчитать  суммар-
ное  количество  знаний  в момент  t: 

1 2 3 ...t t t t
Z NS Z Z Z Z= + + + +   и в  конце  об-

учения.  Чтобы  решить  оптимизационную 
задачу,  необходимо  случайным  образом 
варьировать  время  ti  изучения  i-го    ЭУМ 
и принимать такие значения ti, при которых 
уровень  знаний  ученика  в конце  обучения 
становится выше. 

Число  параметров  оптимизации  равно 
N. Компьютерная программа ПР–1, решаю-
щая  данную  оптимизационную  задачу,  со-
держит:

1. Блок  задания  параметров  модели, 
в котором  задаются:  1)  коэффициенты  ус-
воения a и забывания  γ  ученика; 2) количе-
ство N изучаемых ЭУМ; 3) общее время об-
учения T ; 4) сложность каждого ЭУМ  iS , 
которая равномерно растет от 0 до 1 с шагом 
1/ N  по закону  /iS i N=  либо принимает 
случайные  значения  из  интервала  [0;  1];  
5) начальные значения оптимизируемых пе-
ременных  it  (время изучения i-го  вопроса). 
В программе  ПР–1  50N = ,  60T =   УЕВ 
(усл. ед. времени),  / 1, 2it T N= =  УЕВ,.

2. Процедуру Obuchenie, в которой осу-
ществляется моделирование обучения. Она, 
исходя из известных  it , определяет уровень 
знаний ученика  iZ  по каждому i-му вопро-
су,  а также  суммарное  количество  знаний 
ученика Z по  всем N вопросам  в конце  об-
учения.

3. Процедуру  Grafik,  которая  очищает 
экран  и строит  графики:  1)  зависимости 

( )i i it t S=   времени  изучения  различных 
ЭУМ  от  их  сложности;  2)  зависимости 

( )i i iZ Z S=   количества  знаний  учеников 
для различных ЭУМ в конце обучения от их 
сложности  iS .
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Программа ПР–1

4. Цикл  Repeat  …  until,  в котором  осу-
ществляется оптимизация. В нем случайным 
образом выбираются 5 ЭУМ, изменяются их 
время  изучения  ti  на  небольшие  случайные 
величины,  пересчитываются  все  остальные 
ti так, чтобы их сумма оставалась равной T. 
Для этого в цикле вычисляются новые значе-
ния  ' / 'i it t T T= , где  'T  – сумма всех ti после 

их изменений. Снова моделируется изучение 
N вопросов  (процедура  Obuchen;)  и вычис-
ляется суммарный уровень знаний  'Z . Если 
он оказывается выше предыдущего, то изме-
нения  принимаются,  а иначе –  отвергаются 
и все повторяется еще раз. Так продолжается 
до тех пор, пока суммарное количество зна-
ний Z не достигнет максимума. 

Рис. 1. Оптимальные распределения времени ti изучения ЭУМ и уровня усвоенных знаний Zi 
в зависимости от сложности Si при различных α ( 0γ = )

3. Результаты моделирования
В  результате  работы  программы 

ПР-1 строится  график  зависимости  вре-
мени  it   изучения  различных  ЭУМ  от  их 
сложности  iS ,  при  которой  суммарный 
уровень  знаний ученика  Z   в конце обуче-
ния максимален. В случае,  когда  100N = , 

100T =  УЕВ и  0γ = , получаются кривые, 
изображенные  на  рис.  1.1 и 1.2. Для  каж-
дого  α  существует  критический  уровень 
сложности ЭУМ Sк; те вопросы, у которых 

,  изучать  не  следует  ( 0it = ).  При 

низком  коэффициенте  усвоения  0,3α =
нужно изучать лишь те вопросы, сложность 
которых невелика, затрачивая на них боль-
ше времени (рис. 1.1, кривая 1). Вопросы со 
сложностью  0,55iS >   изучать  не  следует. 
При  увеличении α  ученик  быстрее  усваи-
вает информацию, поэтому время изучения 
простых  вопросов  с  0,35iS <   уменьшает-
ся (кривые 2 и 3, соответствующие  0,7α =   
и 1,1 ),  а за  счет  этого  увеличивается  круг 
вопросов,  которые  должны  быть  изучены 
(Sк растет).
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При  высоком  коэффициенте  усвоения 

α  учащийся  должен  изучать  почти  все  во-
просы  за  исключением  самых  сложных  
( 0,9 1iS< < ), которые он все равно усвоит 
плохо (кривая 4,  2,5α = ). Это объясняется 
тем, что при  iS , стремящимся к 1, скорость 
увеличения  знаний  /idZ dt   уменьшает-
ся  до  0,  и время,  требуемое  для  изучения 
данного ЭУМ,  стремится  к бесконечности. 
Для не очень сложных вопросов с  0,7iS <

,  которые  изучаются  достаточно  полно 
(так  что  после  обучения  iZ   близко  к 1), 
оптимальное  время  изучения  ЭУМ  пря-
мо  пропорционально  сложности  ЭУМ.  На  
рис. 1.2 и 1.3 представлены графики  ( )i it S  
и  ( )i iZ S   при  0,5α = ,  2,5 ,  4,5 .  Видно, 
что по мере увеличения Si уровень усвоения 
i-го ЭУМ уменьшается, то есть после обу-
чения ученик простые вопросы знает лучше 
сложных.

Рис. 2. Зависимость суммарного уровня знаний Z в результате оптимального обучения  
от коэффициента усвоения a при T const=  и 0γ =

При фиксированном  времени  обучения 
T повышение  коэффициента  усвоения  α 
ученика приводит к росту суммарного коли-
чества знаний Z в конце обучения. Получа-
ющийся график зависимости  ( )Z Z= α  при 
T const= ,  0γ =  и оптимальной организа-

ции обучения (распределении ti) изображен 
на  рис.  2. Он  представляет  собой  возрас-
тающую кривую, которая с ростом α от 0,1  
до  3,5 увеличивается  от  7 до  70. Мак-
симально  возможное  значение  Z равно  

100N = .

Рис. 3. Результаты оптимизации времени ti изучения ЭУМ при различных T и γ
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На рис 3.1 представлены результаты оп-

тимизации  времени  изучения  ti  различных 
ЭУМ  в зависимости  от  их  сложности  iS  
в случаях, когда время изучения T равно 50, 
100 и 150 УЕВ. На рис 3, 2 изображены со-
ответствующие  графики  зависимости  зна-
ний  iZ   ЭУМ от  их  сложности  iS .  Видно, 
что  если  длительность  обучения  T стано-
вится меньше, то Sк снижается, то есть сле-
дует изучать простые ЭУМ с небольшой  iS ,  
затрачивая на  каждый из них меньше  вре-
мени. При большой длительности обучения 
T (например,  150 УЕВ)  критическая  слож-
ность Sк растет, график  ( )i it S  сначала воз-
растает, а потом резко падает до 0. 

На  рис.  3.3 представлены  графики 
( )i iZ S   при  различных  коэффициентах  за-

бывания γ. Видно, что при больших γ уче-
ник  успевает  забыть  часть  информации, 
полученной  в начале  обучения,  и  iZ   при 

10i <   становится  меньше.  Предлагаемая 
компьютерная модель позволяет решить за-
дачу и при других параметрах модели α, γ, 
N, T.

Выводы 
Обсуждаемая  модель  процесса  обуче-

ния позволила исследовать зависимость оп-
тимального  распределения  времени  изуче-
ния отдельных вопросов (ЭУМ) от α, γ, N, 
T. Было установлено следующее: 1) харак-
тер распределения  ( )i it S  сильно зависит от 
соотношения  коэффициента  усвоения  уче-
ника α, длительности обучения T и количе-
ства изучаемых вопросов N;  2)  при малых 
коэффициентах  усвоения  α  имеет  смысл 
изучать  только  простые  ЭУМ,  добиваясь 
высоких  знаний для ЭУМ с  0,3 0,4S < − ; 
3)  при  высоком  коэффициенте  усвоения α 

следует изучать ЭУМ, имеющие сложность 
0,8S < , причем на более сложные ЭУМ не-

обходимо затрачивать больше времени, чем 
на менее сложные; 4) при уменьшении дли-
тельности  обучения  T нужно  ограничить-
ся  изучением  ЭУМ  с низкой  сложностью;  
5) при отсутствии забывания распределение 
уровня знаний ученика от сложности ЭУМ 
характеризуется  убывающей  функцией 

( )i iZ S ; 6) если имеет место забывание, то 
уровень владения учащимся ЭУМ с низкой 
сложностью  (которые  изучались  вначале) 
снижается.  Полученные  результаты  соот-
ветствуют  основным  положениям  теории 
обучения.
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УДК 004.4’274

ТЕХНОЛОГИЯ СОЗДАНИЯ ИНТЕРАКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  
В КЕИНГ-ВИДЕО

Малышева Е.Н., Буймов А.С., Антонов П.Ю.
ФГБОУ ВПО «Тобольская государственная социально-педагогическая академия  

им. Д.И. Менделеева», Тобольск, e-mail: elena28071974@mail.ru

В статье рассматриваются вопросы создания видеопродукта с элементами управления видеопотоком на 
базе технологии Сhromakey. Авторы описывают технологию создания интерактивных элементов в кеинг-ви-
део с помощью программы Camtasia Studio 7. Они позволяют с помощью кликов по определённым участкам, 
находящихся в окне видео, отдавать команды компьютеру и управлять видеопотоком. Статья носит практи-
ко-ориентированный характер: содержит готовые рекомендации, которые могут быть реализованы в профес-
сиональной деятельности как учителем, так и любым пользователем, обладающим начальными навыками 
работы с базовыми информационными технологиями.

Ключевые слова: сhromakey, хромакей, кеинг, IT-технологии, создание видео, интерактивное видео, учебное 
видео, кеинг-видео, Premiere Elements 12, Camtasia Studio 7

TECHNOLOGY CREATING INTERACTIVE ELEMENTS IN KEYING VIDEO
Malysheva E.N., Buymov A.S., Antonov P.Y.

Tobolsk State Social and Pedagogical Academy named after D.I. Mendeleev, Tobolsk,  
e-mail: elena28071974@mail.ru

The article examines the creation of video products with controls video stream based on technology Shromakey. 
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Информационные  технологии  посто-
янно  обогащаются  новыми  интересными 
и доступными  для  освоения  продуктами, 
которые  позволяют  реализовать  самые 
смелые  по  воображению  творческие  идеи. 
Особый  интерес  авторов  статьи  вызывают 
вопросы, связанные с обработкой графиче-
ской и видеоинформации [1-3]. 

Одной из популярных IT-технологий яв-
ляется Chromakey (хромакей, кеинг) – техно-
логия  экспресс-вырезания  неугодной  части 
контента  из  ряда  кадров  путем  раскраски 
ее  в заданный,  однородный,  ключевой  цвет 
с последующим  совмещения  двух  и более 
изображений  или  кадров  в одной  компози-
ции  [5,  6].  Видео,  созданное  в технологии 
Chromakey, мы назвали кеинг-видео.

В  данной  статье  рассматривается  один 
из  путей  создания  интерактивного  видео 
на  базе  технологии Chromakey  с помощью 
программы  для  обработки  видеоинформа-
ции Camtasia Studio 7.

Технология  Chromakey  прочно  вошла 
практически во многие сферы создания ви-
деоинформации: от кино (художественного 
или научного) до телепередач в записи или 
прямом  эфире  благодаря  ряду  таких  ка-
честв, как:

– быстрота  создания  продукта.  Если 
видео длится 5 секунд, то в среднем чтобы 
вырезать  объект,  требовалось  обработать 

125 кадров в фотошопе или других редакто-
рах. С технологией хромакей,  это делается 
менее чем за минуту.

– минимальные  затраты  производства 
и хранения. Для создания готового продук-
та  не  нужно  создавать  дорогостоящие  де-
корации, а затем думать, где же их хранить 
после съемок. Все хранится на электронных 
носителях,  будь  то,  декорации  джунглей, 
Древнего Египта, другой планеты или дру-
гого ограничивающегося лишь вашей фан-
тазией места.

– простота  в использовании  и доступ-
ность.  Сегодня  любой  пользователь,  об-
ладающий  начальными  навыками  работы 
с базовыми  информационными  технологи-
ями, может использовать  данную  техноло-
гию.

Кеинг можно осуществлять с помощью 
различных  программных  средства  обра-
ботки  графической  информации,  напри-
мер,  с помощью  плагина  ultra key  на  базе 
семейства  Adobe  (видеоредактор  Premiere 
Elements 12, Adobe Premiere CS6).

Однако,  эта  технология,  несмотря  на 
ряд  положительных  качеств,  практически 
не знакома широкому кругу пользователей, 
за  исключением  специалистов  в области 
профессионального  видео.  На  наш  взгляд, 
знание  Chromakey  может  быть  очень  по-
лезно,  в частности,  в работе  учителя,  пре-
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подавателя  для  создания  образовательных 
видеофильмов. 

Принцип  создания  интерактивных 
элементов в кеинг-видео. Видео давно ис-
пользуется в практике обучения и воспита-
ния.  На  современном  этапе  выделяют  та-
кие виды учебного видео, как видеозапись 
лектора, «живая» запись лекции, студийные 
видеоуроки и видеолекции,  слайд-фильмы, 
интерактивные  видеоуроки и видеолекции. 
В последнем  случае  имеется  в виду  со-
провождение окна  с видеолекцией  еще не-
сколькими  окнами  со  схемами,  иллюстра-
циями, слайдами  [4]. Однако все эти виды 
учебного  видео  не  обладают  функциями 
контроля или проверки знаний, поэтому по-
нятие интерактивности может быть приме-
нено к ним очень условно.

Технология  Хромакей,  основанная  на 
принципе наложения отдельных видеосло-
ев в кадре, позволяет рассмотреть возмож-
ность  внедрения  элементов,  обладающих 
интерактивностью:  при  клике  «мышью» 
на тот или иной элемент выбирается даль-
нейшее развитие событий. Видео перестает 
быть линейным, оно приобретает характер 
диалога.

Рассмотрим подробнее технологию соз-
дания таких интерактивных элементов. Для 
этого  используем  возможность  программы 
Camtasia  Studio  7 добавлять  активные  эле-

менты  в фильм,  т.е.  с помощью  кликов  по 
определённым участкам, находящихся пря-
мо в окне видео, отдавать определённые ко-
манды компьютеру.

На данный момент программа даёт воз-
можность делать и команды выноски следу-
ющих типов:

• переход по клику по выноске на задан-
ный момент времени в видео,

• по окончании ролика переход на нача-
ло или заданное время,

• по  окончании  ролика  переход  на  за-
данный URL (открывается этом или новом 
окне),

• переход по  клику по  выноске  в видео 
на  заданный  URL  (страница  открывается 
в этом или новом окне),

• остановка по завершению видео.
Активные  выноски  (флеш-выноски) 

можно  создавать  в самой  программе  или 
использовать сторонние рисунки. Выноски 
могут  иметь  вид  текста,  затенённой  обла-
сти,  текста  на  фоне,  рамки  и т.п.,  а также 
эта выноска может иметь вид даже пустого 
места.

Флеш-выноски можно создать из обыч-
ных выносок (кроме выносок группы Sketch 
Motion и трёх выносок из группы Special – 
Blur Callout, Hightlighter Callout и Spotlight), 
в том числе текста, а также из любых фай-
лов с изображениями (рис. 1).

Рис. 1. Создание флеш-выносок (интерактивных элементов управления видеопотоком)
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Создаём  выноску,  затем  в сервис-пане-

ли отмечаем «галкой» пункт Создать Flash-
точку (Make flash hotspot), после этого вы-
носка станет «горячей» (рис. 2).

Рис. 2. Обычная выноска отображается на шкале времени чёрным цветом,  
а «горячая» – бордовым

Теперь  надо  задать  действия,  которые 
будут  выполняться  при  клике  по  этой  вы-
носке непосредственно на видео. Для чего 

кликаем  по  кнопке  Свойства  точки  Flash 
(Flash hotspot properties). Открывается окно 
Свойства горячей точки Flash (рис. 3).

Рис. 3. Окно «Свойства горячей точки Flash»

Пункт Пауза в конце выноски  (Pause at 
end of callout) – в конце выноски воспроиз-
ведение останавливается, и зритель должен 
щелкнуть  по  выноске,  чтобы  продолжить 
просмотр.

Щёлкнуть  для  продолжения  (Click  to 
continue) –  для  продолжения  просмотра 
зритель должен щелкнуть по области, рабо-
тает  только  при  включенном  предыдущем 
пункте.

Перейти на время кадра (Go to frame at 
time) –  после щелчка  воспроизведение  на-
чинается  с определенного  момента  време-
ни, которое можно ввести в поле.

Перейти на маркер (Go to marker) – после 
щелчка зритель просматривает запись с ме-
ста  в видео,  в котором  до  этого  была  уста-
новлена метка. Напротив этого пункта мож-
но  выбрать  метку  из  выпадающего  списка 
маркеров, если они, маркеры, у Вас созданы.

Перейти по URL-адресу (Jump to URL) – 
в этом случае при нажатии на область зри-
тель  будет  перенаправлен  по  указанному 
Интернет-адресу.

Открыть  URL-адрес  в новом  окне 
обозревателя  (Open  URL  in  new  browser 
window)  означает,  что  страница  откроется 
в новом окне браузера.
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Флеш-выноски  можно  создать  из  изо-

бражения.
Открываем  папку  с изображениями 

и мышкой  перетаскиваем  файл  на  сервис-
панель  в раздел  Clip  Bin,  а оттуда  уже  на 
шкалу времени в строку Выноски, или сра-
зу на шкалу времени в эту строку. При этом 
автоматически открывается раздел Callouts, 
в котором  необходимо  только  поставить 
галку  у пункта  Создать  Flash-точку,  затем 
кликнут  по  кнопке  Свойства  точки  Flash 
и добавить действия.

Флеш-выноски  можно  создавать  с по-
мощью  «горячей»  выноски  Tranparemt 
Hotspot.

В  сервис-панели  выбираем  раздел 
Callouts,  открываем  список  выносок  и вы-
бираем Hotspot. Эта выноска является про-
зрачной,  поэтому,  чтобы  она  была  видна 
на экране, необходимо подложить под нее, 
например,  другую  выноску,  чтобы  поль-
зователю  было  понятно,  на  что  нажимать. 
Это может быть стрелка или своё, заготов-
ленное заранее изображение в виде кнопки. 
В эту выноску по желанию можно добавить 
текст.  Кроме  того,  с помощью  элемента 
Hotspot можно имитировать работу в какой-
либо программе, например, нажатие на пун-
кты меню.

Прежде  всего,  нужно  отметить,  что 
флеш-выноски в видео будут полностью ак-
тивны только в одном формате флеш – SWF.

После  создания  всех  элементов  кадра 
осталось  сохранить продукт  в формате  ви-
деофайла. Для создания видеофайла выпол-
няем  обычные  действия –  идём  во  вклад-
ку меню Файл  --> Создать  и опубликовать  
(File  -->  Produce  and  share),  либо  нажать 
на кнопку в сервис-панели. После чего от-
крывается  окно  мастера  создания  фильма 
(Production Wizard),  где  мы  выбираем  раз-
дел  Пользовательские  настройки  проект» 
(Custom production settings). 

Жмём  Далее,  где  выбираем  MP4/FLv/
SWF –  вывод Flash  (MP4/FLv/SWF – Flash 
outputs). В следующем окне выбираем фор-
мат  видео  SWF –  это  главное,  остальные 
настройки по вкусу. В следующем окне ма-
стера  определимся,  будем ли использовать 
водяной знак, в разделе HTML при установ-
ке галочки у строки Вложить видео в HTML 
программа создаст файл с HTML-кодом для 
публикации видео на сайте. 

В  последнем  окне  выбираем  название 
ролика, также, для удобства следует проста-
вить  галку  у пункта  Упорядочить  создан-
ные файлы во вложенных папках, чтобы по-
том не искать файлы по всей папке. Жмём 

Готово.  Через  некоторое  время  программа 
создаст готовое видео, которое будет нахо-
дится  в папке  C:\Users\ИмяПользователя\
Documents\Camtasia Studio\НазваниеВидео.

Файл  самого  видео –  это  НазваниеВи-
део.swf,  а файл,  с помощью которого мож-
но  предварительно  посмотреть  воспроиз-
ведение  видео  на  сайте,  будет  называться 
НазваниеВидео.html,  для  просмотра  видео 
в браузере надо лишь дважды кликнуть по 
этому файлу.

Заключение
Технология  Chromakey  позволяет  соз-

дать качественное видео, обладающее диа-
логовым интерфейсом. Это свойство можно 
использовать  для  создания  учебных  виде-
окурсов,  которые  обеспечивают  не  только 
реализацию  принципов  системности,  на-
глядности, доступности, индивидуализации 
и дифференциации обучения, но и функции 
контроля и проверки знаний, не свойствен-
ных  традиционному  учебному  видео. Ре-
комендации, содержащиеся в статье, могут 
быть  реализованы  в профессиональной 
деятельности,  как  учителя,  так  и любого 
пользователя,  обладающего  начальными 
навыками  работы  с базовыми  информаци-
онными технологиями.

Список литературы
1. Буймов А.С.  Разработка  3D  тура  по  музею Приро-

ды Тюменской области на базе лаборатории регионального 
биоразнообразия //  Менделеевские  чтения  2013:  материа-
лы XLIv Региональной научно-практической конференции 
студентов, аспирантов и молодых ученых (15 марта 2013 г.,  
г. Тобольск). – С. 94-95.

2. Буймов А.С. Этапы  создания  виртуального  тура по 
музею  Природы  Тюменской  области //  II  Всероссийская 
студенческая научно-практическая конференция с междуна-
родным участием «Молодежь XXI века: образование, наука, 
инновации»  (Новосибирск,  20 –  22 ноября  2013 г.):  сайт. – 
URL:  http://sno.nspu.ru/molodezh-xxi-veka-obrazovanie-
nauka-innovacii (дата обращения 24.10.2013).

3. Буймов А.С., Малышева Е.Н. Технология Сhromakey 
и ее возможности для создания учебных видеокурсов. // Мен-
делеевские чтения 2014: материалы XLv Региональной науч-
но-практической конференции студентов, аспирантов и моло-
дых ученых (21 марта 2014 г., г. Тобольск). – С. 104-105.

4. Дидактические требования к видеолекциям и видео-
урокам [Электронный ресурс] // Диктатор – сайт и блог учи-
теля и педагога. Аствацатуров Георгий Осипович – о дидак-
тике и педагогической технике: сайт. – URL: http://didaktor.
ru/didakticheskie-trebovaniya-k-videolekciyam-i-videourokam/ 
[Дата обращения: 20.01.2014].

5. Современное кино: что такое хромакей? [Электрон-
ный ресурс]// ШколаЖизни.ру: ежедн. познавательный журн. 
11.11.11. –  URL:  http://shkolazhizni.ru/archive/0/n-50118/ 
(дата обращения 26.05.2014).

6. Хромакей в стерео 3D: что это и как его сделать сво-
ими  руками  [Электронный  ресурс] //  Total3D –  В полном 
объеме!: сайт. – URL: http://total3d.ru/diy/92685/ (дата обра-
щения 26.05.2014).



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №9,   2014

25 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
УДК 539.4.013.3:669

ИЗМЕНЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СОПРОТИВЛЕНИЯ УСТАЛОСТИ 
НЕКОТОРЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ, В ЗАВИСИМОСТИ 

ОТ ПЛАСТИЧЕСКОЙ ДЕФОРМАЦИИ ПРОТЕКАЮЩЕЙ В ИХ 
ПОВЕРХНОСТНЫХ СЛОЯХ 

1Мыльников В.В., 1Романов А.Д., 1Чернышов Е.А., 1Шетулов Д.И.,  
1Мыльникова М.В., 2Пронин А.И. 

 1ФГБОУ ВПО «Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е. Алексеева», 
Нижний Новгород, e-mail: mrmylnikov@mail.ru; 

2ФГБОУ ВПО «Комсомольский-на-Амуре государственный технический университет», 
Комсомольск-на-Амуре 

Рассмотрено влияние частоты изменяющихся циклов нагружения на структуру, прочность и долговеч-
ность конструкционных материалов в зависимости от физических процессов протекающих на их поверх-
ности. Показано, что торможение дислокаций у препятствий в плоскостях скольжения осуществляется тем 
эффективнее, чем ниже энергия дефекта упаковки, следовательно, тем больше материал способен к дефор-
мационному упрочнению и сопротивление среды прохождению физического процесса пластической дефор-
мации становится выше. Установлено, что у сталей увеличение частоты циклов нагружения приводит к за-
метному уменьшению наклона левой ветви кривой усталости, т.е. к улучшению сопротивления усталости 
в отличие от титановых сплавов, показывающих обратную зависимость.

Ключевые слова: частота циклов нагружения, сопротивление усталости, повреждаемость поверхности, 
пластическая деформация, энергия дефекта упаковки

IMPROVEMENT OF FATIGUE RESISTANCE OF SOME METALLIC MATERIALS, 
DEPENDING ON THE PLASTIC DEFORMATION OCCURRING  

IN SURFACE LAYERS
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The influence of frequency-changing cycles of loading on the structure, strength and durability of structural 
materials, depending on physical processes on their surface. It is shown that the inhibition of dislocations at obstacles 
in the slip planes is the better, the lower the stacking fault energy, therefore, the more material is able to deformation 
hardening and environment resistance to the passage of the physical process of plastic deformation becomes higher. 
It was established that steels the increase in the frequency of loading cycles leads to a noticeable decrease in the 
slope of  the  left branches of  the curve,  i.e.  to  improve  the  fatigue  resistance unlike  titanium alloys,  showing an 
inverse relationship.

Keywords: freguency of loading cycles, fatigue resistance, surface damaging, plastic deformation, stacking fault energy

Многочисленные исследования по уста-
лости  металлов  и сплавов  не  дают  доста-
точной  информации  о природе  и кинетике 
развития  усталостного  разрешения.  В на-
стоящее время не удается предвидеть всех 
сложных  физических  явлений,  происхо-
дящих  в материале  деталей  машин  и кон-
струкций.  На  прочность  и долговечность 
металлов  влияет  большое  количество фак-
торов. Одним из  таких факторов,  является 
частота  циклического  нагружения  (ω).  Су-
щественным  является  изучение  вопроса 
изменения  прочности  и долговечности  ме-
таллов  под  влиянием фактора  частоты ци-
клов нагружения. Влияние частоты циклов 

нагружения  (ω)  неразрывно  связано  с по-
верхностными эффектами, происходящими 
в образцах (деталях), связь которых с пока-
зателями сопротивления усталости матери-
алов является сложной.

Анализ  опубликованных  в научной  ли-
тературе исследований, как российских, так 
и зарубежных  авторов,  о влиянии  частоты 
циклического  нагружения  на  прочность 
и долговечность деталей машин и конструк-
ций  не  дает  исчерпывающей  информации. 
Существует  мнение,  что  изменение  часто-
ты не оказывает значительного влияния на 
сопротивление усталости материалов, хотя 
признается некоторая тенденция к увеличе-
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нию  сопротивления  усталости  материалов 
при увеличении частоты нагружения  [1-3]. 
Недостаточность  фундаментальных  зна-
ний о факторе частоты циклов объясняется 
в первую  очередь  сложностью физических 
процессов  [3-5],  происходящих  в поверх-
ностном  слое  металлов,  и длительностью 
эксперимента.

Представляет  интерес  выявление  за-
кономерностей  влияния  частоты  цикличе-
ского  нагружения  на  прочность  и долго-
вечность  конструкционных  материалов 
в зависимости  от  физических  процессов 
протекающих на их поверхности.

В связи с этим требуется более деталь-
ное изучение этого вопроса, поскольку при 
циклическом  нагружении  речь  идёт  о пла-
стической  деформации  в поверхностных 
слоях.

Достаточно  сложные  явления,  проте-
кающие  в поверхностных  слоях  образцов 
(деталей) при изменении частоты цикличе-
ского нагружения, можно соотнести с пред-
ставлением  о суммарной  деформации  ɛω  , 
которая накапливается при усталостных ис-
пытаниях в поверхностных слоях. Она свя-
зывается с количеством циклов N и опреде-
ляется  углом  наклона  левой  ветви  кривой 
усталости  αω.  Эта  связь  в первом  прибли-
жении может быть представлена как изме-
нение суммарного накопления усталостных 
дефектов или повреждений решётки dZ:
  dZ = dZ1 – dZ2,   (1)
где  dZ1 –  увеличение  плотности  (количе-
ства) дефектов вследствие накопления сум-
марной  деформации  ɛω;  dZ2 –  уменьшение 
плотности дефектов вследствие релаксации.

При  этом  вносится  определённое  до-
пущение,  связанное  с тем,  что  релаксация 
напряжений  не  всегда  связана  с уменьше-
нием  концентрации  дефектов.  Например, 
в случае повторяющихся актов поперечного 
скольжения, возникающие в полосах сколь-
жения  интрузии  приводит  к увеличению 
вероятности  разрушения  тем  в большей 
степени, чем больше энергия дефекта упа-
ковки (γ) [6]. 

Конечное выражение этой зависимости 
представляется в виде соотношения:

  ( ) /* / *Z Z β−α ω
ω ω= ε ε ,   (2)

связывающего  суммарное  повреждение  Z 
с  величиной  суммарной  деформации  ɛω 
и частотой циклов (ω), где Z* = Z, а ɛω*= ɛω 
для  одного цикла напряжения;  β –  зависит 
от рода вещества; α – видимо, должна воз-
растать  с температурой,  но  уменьшаться 
с увеличением энергии дефекта упаковки.

Если считать, что между ɛω и числом ци-
клов до разрушения существует прямая про-
порциональность, то, когда для достаточно 
низких  гомологических  температур  (θ)  от-
ношение α/ω стремится к нулю, продолжи-
тельность испытаний определяется числом 
циклов. Напротив, при достаточно высоких 
θ величина  Z обусловливается  как  ɛω  (или 
N), так и частотой ω, то есть с увеличением 
температуры величина накопленных напря-
жений,  а следовательно,  и продолжитель-
ность  испытаний  всё  больше  определяет-
ся  не  числом  циклов,  а временем,  причём 
Z оказывается  тем  больше  (время  до  раз-
рушения тем меньше), чем больше частота 
циклов. Из уравнения (2) следует, что

 
lg lg

lg

z
z

∗
ω∗

ω

α + β − ε ω ε = αβ −
ω

,   (3)

то есть, увеличение частоты приводит в об-
щем к снижению ɛω (или N). 

Однако  при  исследовании  вопроса 
о влиянии  частоты  циклов  на  поврежда-
емость  поверхности  следует  учитывать 
еще  ряд  обстоятельств. На  «чистое»  влия-
ние ω, накладывается влияние ряда других 
факторов,  например:  природы  материала, 
температуры  и т.д.  Следует  рассматривать 
способность  материала  накапливать  сум-
марную  пластическую  деформацию  с уве-
личением  числа  циклов  в зависимости  от 
ряда  обстоятельств  [7].  Если  материал  не 
способен накапливать достаточно большую 
суммарную  деформацию  ωε  по  причине 
своей природы, или из-за условий деформи-
рования, или по той и другой причине одно-
временно, то даже при большой частоте ω, 
когда  сопротивление  деформации  должно 
быть  большим  и упрочнение  должно  пре-
валировать над разупрочнением, мы можем 
получить обратный эффект.

За  характеристику  материала  можно 
принять  энергию  дефекта  упаковки  (γ). 
Энергия дефекта упаковки γ определяет со-
противление  среды  прохождению  физиче-
ского  процесса  пластической  деформации. 
Торможение  дислокаций  у препятствий 
в плоскостях  скольжения  осуществляет-
ся  тем  эффективнее,  чем  ниже  энергия  γ. 
Чем  ниже  γ,  тем  больше  материал  спосо-
бен  к деформационному  упрочнению,  со-
противление  среды  прохождению  физиче-
ского  процесса  пластической  деформации 
становится  выше. Узкая  дислокация имеет 
более  высокую  энергию  дефекта  упаков-
ки –  γ и  движется  в плоскости  скольже-
ния  свободней,  чем  широкая  дислокация 
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с низкой  γ.  Узкая  дислокация  также  более 
свободно  совершает  поперечное  скольже-
ние. Следовательно, чем выше энергия де-
фекта  упаковки,  тем  более  превалируют 
эффекты  разупрочнения  над  эффектами 
упрочнения  и тем  меньшее  сопротивле-
ние  оказывает  среда  прохождению  физи-
ческого  процесса  пластической  деформа-
ции,  путем  скольжения  расщепленных  
дислокации.

Таким  образом,  величина  энергии  де-
фекта  упаковки  определяет  интенсивность 
поперечного скольжения, которое приводит 
к накоплению  усталостных  повреждений 
в полосах скольжения. Затем, при остаточ-
ном  разрыхлении  полосы  и при  её  сопри-
косновении  с границей  зерна  в границе 
образуется  надрыв,  как  следствие  сдвига; 
и чем больше полос, тем больше надрывов, 
и тем  интенсивнее  развитие  трещины  по 
границе. Последнее обстоятельство снижа-
ет параметры сопротивления усталости ма-
териала в виде увеличения наклона кривой 
усталости, приводящего к уменьшению ко-
личества циклов до разрушения.

В  работе  [6]  параметр,  определяю-
щий  сопротивление  среды  прохождению 
физического  процесса  пластической  де-
формации,  параметр  упрочнения  матери-
ала  при  скольжении  расщепленных  дис-
локации  обозначен  как  КАу.  Стало  быть,  

>  при γ1<γ2.
В условиях эксплуатации оборудования 

поверхностные слои материала деталей ма-
шин и элементов конструкций подвергнуты 
влиянию ряда факторов. Эти факторы влия-
ют на параметр КАу. Помимо влияния энер-
гии дефекта  упаковки,  как  характеристики 
природы материала, на параметр КАу оказы-
вает  влияние  фактор  частоты  циклическо-
го нагружения. Изменение частоты циклов 
приводит  к изменению  скорости  деформа-
ции поверхностных слоев, а это, как извест-
но,  приводит  к изменению  сопротивления 
деформации материала, т.е. оказывает пря-
мое  влияние  на  параметр КАу  [8]. Поэтому 
скоростной  эффект  выражается  при  усло-
вии w2 > w1,  когда напряжение sw2,  всегда 
больше  sw1,  за  исключением  случаев,  от-
носящихся  к деформационному  старению. 
Причём,  скоростной  эффект  выражен  тем 
сильнее,  чем  выше  гомологическая  темпе-
ратура испытания (θ).

Из  всего  выше  сказанного  следует,  что 
частота  циклов  (ω)  влияет  на  физические 
процессы,  происходящие  в поверхностном 
слое  с аномальными  свойствами  конструк-
ционных  материалов  и на  показатели  со-
противления усталости неоднозначно. 

За показатели сопротивления усталости 
приняты: наклон левой ветви кривой уста-

лости  в координатах  lgσ –  lgN  (tgαw)  и по-
вреждаемость поверхности (Ф) [9-13].

Наклон  tgαw чутко реагирует на интен-
сивность процесса усталости, проходящего 
в конструкционном материале. В то же вре-
мя  параметр  tgαw  коррелирует  с образова-
нием  полос  скольжения,  возникающих  на 
поверхности Ф материала при циклических 
нагрузках.

Воздействие нагрузки приводит к изме-
нению структуры поверхностного слоя, что 
выражается  в появлении  так  называемых 
полос скольжения, как уже упоминалось, по 
их количеству и форме, по количеству зерен 
микроструктуры, поврежденных или затро-
нутых  полосами  скольжения,  ряду  других 
количественных  характеристик  структу-
ры  материала,  можно  судить  о развитии 
физических  процессов  усталости  в кон-
струкционном  материале.  Характеристи-
ка Ф позволяет  использовать  её  в качестве 
критерия для оценок прочности и долговеч-
ности  материалов  с момента  изготовления  
детали.

Уравнения  кривых  усталости  и харак-
теристики  высокопрочных  сплавов  полу-
ченные  в работе  [14]  показаны  в табл.  1. 
Сталь  30ХГСН2А  показывает  увеличение 
сопротивления усталости с ростом частоты 
циклов (ω) приложения нагрузки [15]. В та-
блице  1 при  одинаковых пределах  прочно-
сти это хорошо заметно. При самой высокой 
частоте (ω=50 Гц) получается очень низкий 
наклон  кривой  усталости  (tgαw  =0,08723) 
(табл. 1), предел прочности при этом тоже 
выше, чем в предыдущих случаях. Однако, 
надо иметь в виду, однозначной связи меж-
ду  пределом  прочности  и сопротивлением 
усталости нет.

Сталь  Х15Н5Д2Т  (ВНС-2)  показы-
вает  картину,  аналогичную,  как  и сталь 
30ХГСН2А (табл.1).

Сплавы  ОТ-4 и ОТ-4-1 показывают  об-
ратную  картину  в сравнении  с Х15Н5Д2Т 
и 30ХГСН2А,  то  есть  с увеличением  ча-
стоты циклического нагружения  сопротив-
ление  усталости  ухудшается,  наклон,  tgαw 
растет (табл. 1).

Анализ экспериментальных данных, по-
зволил  получить  численные  значения  раз-
личных параметров, связных с изменением 
частоты  циклов  нагружения.  Эти  данные 
представлены  в табл.  2. Величины  напря-
жений  σ N=10

6 в некоторых  случаях  услов-
ные, т.е. они получены путем продолжения 
левой ветви кривой усталости до пересече-
ния  с ординатой  долговечности  N=106 ци-
клов.  Есть  такие  случаи,  когда  излом  кри-
вой усталости соответствует долговечности 
N<106 циклов,  в этом  случае  показано  два 
числа (табл. 2, №8).
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Таблица 1

Уравнение кривых усталости и характеристики сплавов

Сплав Уравнение кривых усталости Температура 
испытаний, °С

Частота 
циклов, Гц

Предел прочно-
сти, МПа

30ХГСН2А

lgσ =4,0779-0,3010lgN

lgσ =3,9821-0,3010 lgN

lgσ =3,9239-0,2552 lgN

lgσ =3,7682-0,2466 lgN

lgσ =3,3432-0,08723 lgN

20

0,17

0,17

40,00

40,00

50,00

1800

1280

1800

1280

1500

Х15Н5Д2Т 
(ВНС-2)

lgσ =3,8171-0,2430 lgN

lgσ =3,4353-0,1358 lgN 20
25,0

46,7

1250

1250

ОТ-4 lgσ =3,8699-0,2684 lgN

lgσ =3,5154-0,2041 lgN 20
25,0

4,7

792

792

ОТ-4-1 lgσ =3,5866-0,2219 lgN

lgσ =3,2607-0,1461 lgN 20
37,0

1,00

722

722

Таблица 2
Параметры сопротивления усталости в связи с изменением частоты циклического 

нагружения и пределом прочности материала

№  
п/п Материал

Частота 
циклов, 
ω, Гц

Показатель 
сопротивления 
усталости, tgαw

Напряжение, со-
ответствующее 
долговечности
N =106 циклов,

МПа

Предел 
прочности, 
σв, МПа

Отношение
610N

â

=
σ

χ =
σ

1 2 3 4 5 6 7

1 Сталь 
30ХГСН2А 0,17 0,3010 275 1800 0,153

2 Сталь 
30ХГСН2А 0,17 0,3010 235 1280 0,180

3 Сталь 
30ХГСН2А 40,0 0,2552 265 1800 0,147

4 Сталь 
30ХГСН2А 40,0 0,2466 200 1280 0,156

5 Сталь 
30ХГСН2А 50,0 0,08723 635 1500 0,420

6 Сталь 
Х15Н5Д2Т 0,2 0,3521 115 1400 0,082

7 Сталь 
Х15Н5Д2Т 25,0 0,2430 230 1400 0,164

8 Сталь 
Х15Н5Д2Т 46,7 0,1358 400

435*) 1400 0,286
0,310*)

9 ОТ-4 25,0 0,2684 280 792 0,350
10 ОТ-4 4,7 0,2041 295 792 0,370
11 ОТ-4-1 37,0 0,2219 240 722 0,230
12 ОТ-4-1 1,0 0,1461 240 722 0,230
*)Число в знаменателе получено путем условного пересечения левой ветви кривой усталости 

с ординатой долговечности N = 106 циклов.
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Таким  образом,  в ряде  случаев  частота 

циклов  нагружения  (ω)  оказывает  суще-
ственное влияние на физические процессы, 
происходящие  в поверхностном  слое  и на 
показатели сопротивления усталости. Уста-
новлено,  что  у сталей  увеличение  частоты 
циклов нагружения и, в дополнение к этому, 
смягчение  схемы  напряженного  состояния 
приводит  к заметному  уменьшению  пара-
метра  tg αw ,  т.е. к улучшению сопротивле-
ния  усталости  (а  стало  быть,  и на  предел 
усталости) в отличие от титановых сплавов 
(см. табл. 2). Улучшение параметра сопро-

тивления усталости связано с повышением 
упрочняемости  материала  поверхностных 
слоев образцов (деталей), что снижает уста-
лостную  повреждаемость  собственно  по-
верхности. Титановые сплавы (см. табл. 2) 
с увеличением  частоты  циклического  на-
гружения  показывают  противоположную 
картину,  т.е.  разупрочняются. Однако надо 
иметь в виду, что параметр tg αw напрямую 
связан  с повреждаемостью  поверхности 
(Ф), и в обеих группах металлических спла-
вов рост показателя  (Ф) приводит к увели-
чению tg αw (рисунок).

Зависимость показателя сопротивления усталости (tgαw) от повреждаемости поверхности (Ф) 
ряда конструкционных материалов
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Проведен анализ конструкций рабочих органов машин для измельчения пней, выявлены их достоин-
ства и недостатки. Установлено, что наиболее эффективным устройством для измельчения пней является 
рабочий орган машины МУП–4, имеющий форму усеченного конуса и производящий резание пня с одно-
временным его дроблением вдоль волокон. 
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defects are revealed. Working organ of machine МУП–4 having conoid form and making stump cutting with his 
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С каждым годом площадь вырубок и га-
рей  в России  значительно  возрастает.  По-
этому успех лесовосстановления во многом 
зависит от степени очистки площади выру-
бок от пней.

Одним  из  старых  и наиболее  изучен-
ных  приемов  подготовки  лесокультурных 
площадей  является  корчевание  пней.  На 
раскорчеванных  вырубках  обеспечивается 
полная механизация  всех  технологических 
процессов  лесовосстановления,  повышает-
ся  качество  механизированных  работ,  уве-
личивается производительность агрегатов.

Однако  наряду  с достоинствами  кор-
чевания  пней  имеются  и существенные 
недостатки.  При  данном  способе  пере-
мещаются  гумусированные  горизонты, 
а также  происходит  частичное  или  полное 
удаление  верхнего  плодородного  слоя  по-
чвы,  заметно  ухудшаются  ее  физико-меха-
нические  и физико-химические  свойства, 
в местах  выкорчеванных  пней  образуются 
глубокие ямы. Кроме того, в результате кор-
чевки  снижаются  водоохранные  свойства  
леса.

Эти недостатки корчевания пней послу-
жили основанием для поиска новых техни-
ческих решений, реализация которых позво-
лила бы решить проблему создания лесных 
культур  на  вырубках.  Таким  техническим 
решением стала подготовка лесокультурной 
площади,  основанная на  удалении надзем-
ной части пней, которая получила широкое 
распространение  в отечественном  лесном 
хозяйстве и за рубежом [4].

Для  разрезания  порубочных  остатков, 
раскалывания  пней  и вдавливания  их  в по-
чву фирмой «Marden Chopper» (США) выпу-
скаются катки B8 – GK и B10 – GK массой 
28 т,  каток-кустолом «Rolling Chopper». Са-
моходная  машина  «Le-Tro-Crusher»  (фирма 
«Le Tourneau  inc.»,  США),  имеющая  массу 
100 т,  валит,  дробит  и заделывают  в почву 
древесную растительность. Этой же фирмой 
выпускаются  трейлеры-крошители  G –80 и  
G –175 массой 100 и 200 т соответственно.

В  отечественном  лесном  хозяйстве  та-
кие орудия не применяются из-за их боль-
шой  массы,  что  способствует  уплотнению 
почвы. Кроме того, вдавленные в почву по-
рубочные остатки и пни препятствуют осу-
ществлению  других  технологических  опе-
раций по лесовосстановлению [6].

Устройства измельчающего действия по 
форме  рабочего  органа  делятся  на  конус-
ные, дисковые, барабанные и ножевые. 

Коническая фреза (рис. 1) представляет со-
бой сварной корпус в форме усеченного конуса, 
состоящий из диска 3 и стальных треугольных 
лопастей  4. К большему  основанию  корпуса 
для соединения с механизмом привода прикре-
плена стойка 2 с фланцем 1, а на меньшем ос-
новании  установлен  центрирующий  винтовой 
наконечник 5. На лопастях закреплены резцы 6, 
режущие кромки которых расположены так, что 
при вращении фрезы они образуют коническую 
поверхность.  При  вращении  фрезы  винтовой 
наконечник ввинчивается в среднюю часть пня 
7, обеспечивая требуемую скорость заглубления 
и усилие подачи.
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Рис. 1. Схема конической фрезы для измельчения пней

Кроме того, наконечник выполняет функ-
цию центрирования фрезы на пне,  удержи-
вая ее от боковых перемещений. По мере за-
глубления фрезы и измельчения пня в щепу 
8 в нем  образуется  коническая  воронка,  ко-
торая непрерывно увеличивается по глубине 
и диаметру.  Когда  диаметр  воронки  дости-
гает диаметра пня, начинается постепенное 
понижение  его  высоты.  В результате  этого 
сначала происходит измельчение надземной 
части, а затем и подземного ядра пня [3].

Недостаток данного рабочего органа заклю-
чается  в том,  что  измельчаемый  пень  должен 
быть  идеально  круглой  формы.  В противном 
случае резцы будут соприкасаться с частицами 
почвы, что приведет к их быстрому износу.

Из измельчающих рабочих органов для 
удаления пней наиболее широко использу-
ются дисковые и барабанные. В странах За-
падной  Европы  и Америки  многие  фирмы 
производят  измельчители  пней  для  город-
ского зеленого строительства, у которых ра-
бочий орган выполнен в виде вертикальной 
дисковой фрезы (рис. 2). Она представляет 
собой стальной диск диаметром до 0,9 м и 
толщиной до 18 мм, по периметру которо-
го радиально установлено 25…30 съемных 
резцов  с твердосплавными  пластинками. 
Диск установлен на валу, соединенном с ме-
ханизмом  привода,  с помощью  которого 
обеспечивается  окружная  скорость  резцов 
до 50…100 м/с [3].

Рис. 2. Дисковый измельчающий рабочий орган

При  работе  оператор  подводит  враща-
ющийся  диск  2 к пню  3 и производит  его 
медленную  подачу,  внедряя  диск  в верх-
нюю  часть  пня.  При  этом  резцы  1 снима-
ют слой древесины, которая в виде равной 
измочаленной  биомассы  отбрасывается  на 
несколько метров в направлении окружной 
скорости резцов. За счет вертикальной, по-
перечной  и продольной  подач  обеспечива-
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ется  послойное  измельчение  пней  любой 
высоты и диаметра,  что  является  достоин-
ством данного рабочего органа. 

Однако  существуют  и значительные 
недостатки.  Такой  рабочий  орган,  в свя-
зи  с необходимостью  постоянного  внима-
ния  и вмешательства  оператора,  сложен 
в управлении,  недостаточно  надежен  из-за 
того, что работает на высокой скорости ре-
зания, при попадании в зону пиления абра-
зивных частиц почвы происходит интенсив-
ный износ режущих кромок резцов. Кроме 
того,  возможны  поломки  режущей  части 
при ее столкновении с твердыми включени-
ями почвы [3].

Барабанный рабочий  орган  измельчаю-
щего действия (рис. 3) – барабанная фреза, 
которая  отличается  от  дисковой  толщиной 
диска, увеличенной до 0,5…0,9 м.

Рис. 3. Схема барабанного измельчающего 
рабочего органа

На барабане 2 устанавливается несколь-
ко  рядов  резцов  1,  и поэтому  для  измель-
чения  пня  3,  диаметр  которого  не  должен 
превышать  ширины  барабана,  достаточно 
лишь  вертикальной  и продольной  подач. 
Это упрощает управление и повышает про-
изводительность. Кроме того, такое увели-
чение  ширины  рабочего  органа  позволяет 
снизить  скорости  резания  при  сохранении 
достаточной производительности [3].

В  условиях  вырубок  рабочие  органы 
машин МПП–0,75 и МУП–4 требуют повы-
шенного внимания.

Машина  для  срезания  пней  МПП – 
0,75 предназначена  для  удаления  пней  на 
вырубках методом фрезерования.  Ее  рабо-
чий  процесс  осуществляется  при  непре-
рывном  движении  агрегата.  Размещенные 
на  горизонтальной  оси  режущие  элемен-

ты работают как фреза,  осуществляя реза-
ние  надземной  части  пня  и превращая  его 
в мелкую стружку. Пни диаметром до 75 см 
машина  срезает  за  один  проход,  большего 
диаметра – за 2…3 прохода.

Резание  древесины  машина  МПП – 
0,75 осуществляет поперек волокон. Техно-
логический процесс является энергоемким, 
так  как  резцы взаимодействуют  с древеси-
ной в том направлении, в котором она обла-
дает наибольшим сопротивлением внешним 
нагрузкам. Этим можно объяснить низкую 
производительность,  которая  составляет 
15…17 пней в час сменного времени. Рабо-
чая скорость агрегата – 0,2 км/ч, а в период 
удаления пня снижается до 0,14 км/ч. Ско-
рость резания – около 10 м/с [5].

Машина для удаления надземной части 
пней МУП–4 была разработана с целью ис-
ключения  трудоемкой  операции  корчевки 
пней при подготовке вырубок под посадку 
лесных  культур  и предназначена  для  уда-
ления надземной части пней деревьев раз-
личных пород и размеров путем их измель-
чения.

Рабочий  орган МУП–4 (рис.  4)  выпол-
нен в форме усеченного конуса. По окруж-
ности  нижнего  основания  1 размещены 
подрезающие  резцы  2,  а на  образующих 
3 конуса –  скалывающие  резцы  4. Рабочий 
орган  наклонен  к горизонту  таким  обра-
зом,  что  ближайшая  к пню  5 образующая 
конуса  занимает  вертикальное  положение. 
Скорость  резания –  до  40 м/с.  Резание пня 
производится только в одном нижнем сече-
нии, выше которого происходит процесс его 
дробления  скалывающими  резцами.  При 
этом скалывающие резцы воздействуют на 
древесину вдоль волокон, и это воздействие 
носит ударный характер.

Рис. 4. Рабочий орган машины МУП – 4

Измельчение  пней  производят  после 
остановки трактора. Рабочий орган со ско-
ростью  вращения  до  730 об/мин  подводят 
к боковой  стороне  пня  на  высоте  не  более 
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5 см от поверхности почвы и производят его 
удаление. Пни высотой более 40 см измельча-
ют в два приема. Производительность маши-
ны за час чистой работы – 80…100 пней [2].

Недостатком  машины  МУП –  4,  как 
и других машин для понижения пней, явля-
ется то, что фрезерование пней может про-
изводиться лишь заподлицо с землей и даже 
несколько  выше.  Оставшаяся  подземная 
часть пней является препятствием для рабо-
ты всех агрегатов, работающих на лесовос-
становлении.  В свою  очередь,  понижение 
пней ниже поверхности почвы фрезерными 
рабочими  органами,  работающими  в абра-
зивной  среде,  невозможно  из-за  их  интен-
сивного  износа,  что  существенно  снижает 
производительность машин. 

Условия  работы  режущих  элементов 
фрезерных  машин  имеют  ряд  существен-
ных особенностей по сравнению с услови-
ями работы почвообрабатывающих машин, 
что  влияет  на  быстроту  и характер  износа 
их рабочих органов. К числу особенностей, 
прежде всего, следует отнести большие ско-
рости резания, значительные динамические 
нагрузки,  переменную  толщину  стружки, 
угол резания, изменяющийся в зависимости 
от траектории движения ножа [1]. 

Этот  недостаток  существенно  влияет 
на  производительность  как  измельчителей 
пней,  так  и всех  машин,  работающих  при 
восстановлении  лесов,  ухудшает  условия 
проходимости  ходовых  систем  тракторов, 
что  приводит  к поломкам  деталей,  узлов 
и машин  в целом  и значительным  времен-
ных потерям. Поэтому необходим поиск но-
вых технологических решений, направлен-
ных для устранения данной проблемы.
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В статье приведены основные виды топлива применяемого в странах НАТО, описывается концепция 
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Main  types  of  fuel  of NATO  applied  in  the  countries  are  given  in  article,  the  concept  of  uniform  fuel  is 
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Руководство  североатлантического  со-
юза  осуществляет  комплекс  мероприятий 
по реализации «Концепции единого топли-
ва НАТО»  (Single Fuel Concept). Основная 
цель –  совершенствование  системы  обе-
спечения  войск  альянса  горючим  за  счет 
перевода  вооружения  и военной  техники 
военно-воздушных сил и сухопутных войск 
на  единое  для  всех  стран-участниц  топли-
во.  Так  во  время  войны  в Персидском  за-
ливе 1990-1991 гг., известной как операция 
«Буря  в пустыне»,  группировка  союзников 
в среднем  ежедневно  потребляла:  456 тыс. 
л дизтоплива,  198 тыс.  л авиационного  ке-
росина.

В 70-е годы начался переход на единое 
топливо  всего  альянса,  когда  руководство 
всех  стран  блока  заключили  соглашение 
об использовании в ВВС F-34 вместо F-40. 
Основной  причиной  этого  явился  негатив-
ный опыт ВС США, полученный в период 
войны во Вьетнаме, и стремление повысить 
безопасность  эксплуатации  авиационной 
техники.

Необходимость применения единого то-
плива войсками возникла после окончания 
Второй мировой войны и была продиктова-
на рядом преимуществ: упрощение процес-
сов учета, хранения и снабжения горючим, 

уменьшение  риска  смешения  различных 
видов топлива, снижение расходов на стро-
ительство  и содержание  складской  инфра-
структуры  и средств  транспортировки  го-
рючего, кроме того повысить безопасность 
эксплуатации  техники  за  счет уменьшения 
пожароопасности [1].

В  настоящее  время  в НАТО  использу-
ются следующие виды горючего (табл. 1).

Проведенные  исследования  показа-
ли,  что  жидкие  углеводороды  на  основе 
керосина  F-34 и F-35 могут  применяться 
в газотурбинных  и дизельных  двигате-
лях  и имеют  сравнительно  высокую  тем-
пературу  воспламенения.  На  основании 
результатов  исследования  характеристик 
этих  углеводородов  руководство  альянса 
приняло  решение  о назначении  в качестве 
единого  боевого  топлива  горючего  на  ос-
нове  керосина  F-34 или  F-35 и поэтапном 
переходе  вооружения  и военной  техники 
с дизельными  двигателями  на  эти  виды 
горючего.  Одним  из  главных  факторов 
в пользу  выбора  была  возможность  широ-
кого привлечения гражданских источников 
при  обеспечении  горючим  в любом  реги-
оне мира  (керосин  F-34 получают  из  F-35, 
применяемого  повсеместно  в гражданской  
авиации).
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Таблица 1
Виды топлива применяемых в странах НАТО

NATO 
CODE Область применения

AvIATION FUELS

F-18 Топливо, также известное как AvGAS 100LL, ограниченно используется странами 
НАТО.

F-34 Топливо для авиационных газотурбинных двигателей с добавкой Fuel System Icing 
Inhibitor (FSII NATO Code S-1745), используется во всех странах НАТО.

F-35 Керосин, идентичный гражданскому реактивному топливу марки Jet A-1 или AvTUR, 
отличается от F-34 внесением добавок (Additives).

F-40
Топливо на основе керосина, также известное как JP-4 или AvTAG/FSII. До 

1986 F-40 использовалось как основное газотурбинное топливо во всех странах-
членах НАТО кроме Франции и Великобритании.

F-44 Высококалорийное турбинное топливо, используется в палубной авиации 
в большинстве стран НАТО, также известно как JP-5 или AvCAT/FSII JET A / B

GROUND FUELS (GASOLINES)

F-46
Топливо, используемое в двигателях внутреннего сгорания с искровым 

воспламенением в НАТО за исключением Дании и Соединенного Королевства. 
Также известное как gasoline automotive Military или 91 RON или COMBATGAS. 

В настоящее время заменяется на F-57.

F-57
Обладает высокой летучестью, значительной пожароопасностью, не пригод-

но для использования в дизельных и реактивных двигателях. Взаимозаменяемо 
с коммерческим автомобильным бензином 98 RON.

F-67 Неэтилированный бензин, взаимозаменяемый с коммерческим бензином 95 RON.
GROUND FUELS (DIESEL FUELS)

F-54

Используется в НАТО за исключением Дании, Греции, Италии, Португалии, 
Испании и Соединенного Королевства. Также известно как Diesel Fuel MILITARy 

или DF-2 Дизельное топливо характеризуется недостаточной стойкостью и довольно 
большим потенциалом для микробиологического загрязнения. Недостатками 
дизельного топлива F-54, которое также может применяться в газотурбинных 

двигателях, являются меньшая эффективность при низких температурах, а также 
более высокая температура застывания и вязкость, однако его преимущество перед 
керосинами заключается в более высоких цетановом числе и теплоте сгорания.

F-65 низко температурная топливная смесь дизеля/керосина.
F-75 используется в Дании и Греции. Может называться FUEL NAvAL DISTILLATE 

NAvAL FUELS

F-75
военно-морское топливо, используемое в двигателях воспламенения сжатия, 

в морских газовых турбинах и паровых котлах. Может называться  
FUEL NAvAL DISTILLATE.

F-76
Используется аналогично F-75, отличие в применении присадок. Также известно 

как FUEL NAvAL DISTILLATE. Может применяться в качестве топлива для военно-
морских вертолетах.

F-77
топливо используемое для паровых котлов во Франции, Греции и Турции. Также 
известно как FUEL, RESIDUAL или 50/50 FFO. Ограниченно применяется для 

дизельных двигателей.
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Таблица 2

Реализация концепции «Единое топливо»
Этап Описание Примечание

1
Замена авиационного топлива F-40 на 
F-34 или F-35 для базирующихся 

в Европе самолетов ВВС и вертолетов 
армейской авиации

Этап завершен. Реализация этапа была относи-
тельно простой, так как газотурбинные двигатели 
допускают использование топлива со значитель-

ными отклонениями в свойствах.

2 Замена дизельного топлива на керосин 
F-34 или F-35 для наземной техники

В ходе этапа возник ряд проблем, связанных с отличи-
ем физических свойств керосина и дизельного топлива

3
Отмена бензина как военного топли-
ва параллельно с перевооружением 
всей наземной техники на дизельные 

двигатели

Планируется только после полной выработки 
технического ресурса машин с бензиновыми 

двигателями.

При  переходе  с дизельного  топлива  на 
керосин  смолистыми  отложениями,  а так-
же  продуктами  коррозии,  образовавшими-
ся  в системе  питания  двигателя  в период 
эксплуатации  на  дизтопливе,  забивались 
топливные фильтры, в результате чего сни-
жалась  эффективность  работы  топливных 
форсунок. Более низкие вязкость и смазыва-
ющие  свойства  керосина  вызывали  утечку 
топлива в форсунках, снизили пропускную 
способность  топливного  насоса  высокого 
давления (ТНВД) и способствовали быстро-
му  износу  трущихся  поверхностей  ТНВД. 
По причине меньшей калорийности кероси-
на потеря мощности дизельных двигателей 
достигала  10 %.  Кроме  того,  пониженное 
значение цетанового числа увеличивало ве-
роятность появления проблем при эксплуа-
тации маломощных двигателей (затруднен-
ный холодный пуск, ненормальное сгорание 
смеси). Проблемы с потерей мощности ре-
шались путем проведения регулировочных 
работ на ТНВД в сторону увеличения пода-
чи топлива, установкой автоматических со-
гласующих устройств для изменения пара-
метров  ТНВД.  Повысить  цетановое  число 
на  четыре-пять  единиц  удалось  благодаря 
применению  специальных  присадок.  Про-
блема  повышения  смазывающих  свойств 
топлива  F-34 решалась  несколькими  спо-
собами:  путем  добавления моторного мас-
ла  (1 %. объема топлива);  за  счет добавле-
ния противоизносных присадок; благодаря 
установке дополнительного топливного на-
соса для повышения давления в магистрали 
подачи топлива.

В  качестве  примера  применения  то-
пливных  добавок  при  использовании  в ка-
честве  основы  низкооктанового  топлива 
можно  привести  советский  опыт.  В годы 
второй  мировой  войны  технический  уро-
вень  развития  отечественной  нефтепере-
рабатывающей  промышленности  позво-
лял  производить  авиабензины  в основном 
с низким октановым числом. Так, в довоен-

ном  1940 г.  из  883,4 тыс.  т произведенного 
авиационного бензина подавляющий объем 
составило  топливо  с октановым числом от 
70 до 74. [2] С апреля 1943 г. по май 1945 г. 
изготовлено  53%  всего  объема  высокоок-
танового  бензина.  Данные  официального 
американского отчета  [3] указывают на то, 
что  в целом  за  годы  войны  в СССР  было 
поставлено  2 млн.  159 тыс.  336 коротких 
тонн  нефтепродуктов.  Не  менее  важны 
были  и союзнические  поставки  высокоок-
тановых  компонентов  для  приготовления 
авиационных бензинов, включавшие изопа-
рафиновые  (изооктан,  алкилат,  изопентан, 
триптан,  неогексан  и др.)  и ароматические 
углеводороды  (изопропилбензол,  пропил-
бензол,  этилбензол,  бензол,  толуол,  пиро-
бензол и др.), применяемые для повышения 
октанового числа бензинов.

В течение первых двух лет войны в по-
вестках  дня  заседаний  ГКО  неизменно 
значились  вопросы  о высокооктановом  то-
пливе.  В частности,  31 марта  1942 г.  был 
рассмотрен  вопрос  о срочных  мерах  по 
увеличению  выпуска  этиловой  жидкости 
и принято  решение  «О  производстве  про-
дукта  Р-9».  Данная  добавка  повышала  ок-
тановое число топлива. С баз производства 
в части поступало топливо марки Б-78 с ок-
тановым числом 78. А, например, для дви-
гателей  АШ-82ФН  требовался  авиабензин 
с октановым  числом  не ниже  95.  Для  по-
вышения  октанового  числа  в части  посту-
пала  жидкость  с тетраэтилсвинцом,  имев-
шая  наименование  по номенклатуре  Р-9. 
На 1 килограмм авиабензина Б-78 добавля-
лось  4 миллилитра  Р-9,  и октановое  число 
его возрастало до 95,  такое  топливо имело 
наименование 4Б-78 [4].

Одним  из  примеров  применения  «еди-
ного топлива» и развития теории подготов-
ки  к войне  в целом  выступает  концепция 
«морского  базирования»,  предусматриваю-
щая  применение  объединенных  группиро-
вок экспедиционных сил ВС США [5]. 
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Исторически  концепция  «морского 

базирования»,  впервые  представленная 
в 1998 году,  является  дальнейшим  разви-
тием  планов  совершенствования  «морской 
системы  заблаговременного  складирова-
ния» на судах-складах, развернутых в стра-
тегически важных районах. Причем начало 
развития системы заблаговременного скла-
дирования приходится на 1979 год. Эта си-
стема позволяла резко сократить сроки пе-
реброски сил на удаленные театры военных 
действий (ТВД). В дальнейшем с разработ-
кой в 1997 году концепции ведения боевых 
действий  «Оперативный  маневр  с моря» 
система  заблаговременного  складирования 
получила новый импульс развития и появи-
лась концепция «Морские силы заблаговре-
менного складирования-2010».

В  концепции  «морского  базирования» 
раскрываются  возможности  принципиаль-
но  новых  подходов  к тыловому  обеспече-
нию  объединенных  экспедиционных  сил, 
что  позволит,  по  мнению  американских 
специалистов,  резко  увеличить  эффектив-
ность  действий  войск.  До  появления  этой 
концепции  зарубежные  военные  эксперты 
характеризовали тыл как «тыловое обеспе-

чение с созданием береговой инфрастукту-
ры» (Joint Logistics Over-the-Shore).

Заключение
Упрощение  процесса  обеспечения  го-

рючим  многонациональных  группировок 
войск особенно актуально при ведении во-
енных  действий  на  удаленных  ТВД,  что 
крайне  актуально  при  проведении  блоком 
НАТО  военных  операций  различного  ха-
рактера и масштаба не только в зоне ответ-
ственности блока, но и за ее пределами

Вместе  с тем  концепция  не  обязывает 
принявшие ее страны в мирное время пол-
ностью  отказаться  от  применения  других 
видов горючего.
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Обосновывается необходимость и возможность использования аэровизуального обследования для про-
ведения  экспресс-анализа  изменения  состояния  участка магистрального  трубопровода  со  сложными  гео-
логическими условиями для прогнозирования аварийных ситуаций и совершенствования системы геотех-
нического мониторинга. Рассматривается пример зонирования территории прохождения нефтегазопровода 
по интенсивности проявления геологических рисков, что позволяет моделировать развитие различных сце-
нариев природных и техногенных процессов, минимизировать  экономический ущерб от  возможного  воз-
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Магистральные  трубопроводы,  про-
ложенные  на  Cеверо-Востоке  Российской 
Федерации  отличаются  значительной  про-
тяженностью,  при  этом их  конструктивно-
технологические параметры и эксплуатаци-
онные условия  сильно меняются по длине 
трассы, что ведет как к интенсивности ава-
рий, так и различию сценариев их развития 
и величине ущербов [1].

Геотехнический  мониторинг  трубопро-
вода  позволяет  не  только  следить  за  изме-
нением  состояния  природно-технической 
системы, но и прогнозировать  возникнове-
ние  аварий.  Аэровизуальное  обследование 
(АВО)  представляет  собой  этап  геотехни-
ческого  мониторинга.  Под  аэровизуальны-
ми  обследованиями  (АВО)  линейных  при-
родно-технических  систем  (ПТС),  в т.ч. 
магистральных трубопроводов, понимается 
процесс визуального изучения их состояния 
с помощью летательных средств.
Аэровизуальное обследование как метод 

исследования состояния линейных 
трубопроводных систем

Эксплуатация  магистральных  трубо-
проводов в случае возникновения внештат-

ных  ситуаций,  несет  большую  опасность 
для людей и окружающей среды. Для опре-
деления  возможности  возникновения  или 
предупреждения аварий вследствие активи-
зации опасных природных и геологических 
процессов можно использовать метод аэро-
визуального обследования.

Начальным этапом АВО являются под-
готовительные  работы,  в ходе  которых 
происходит  сбор  и анализ  литературных 
и архивных  данных,  подбираются  карты 
и схемы  на  трассу  магистрального  трубо-
провода, на которых отмечаются положения 
определенных  на  предварительном  этапе 
потенциально опасных участков, наносятся 
и другие  ориентировочные  объекты;  опре-
деляется  способ  регистрации  результатов 
АВО;  выбираются  рациональные  техни-
ческие  параметры  АВО  (скорость,  высота 
полета,  общая  продолжительность  наблю-
дений и т.д.);  составляется подробная про-
грамма  работ  на  маршруте  АВО,  которая 
зависит  от  изученности  трассы,  прогноза 
развития геологических процессов и состо-
яния трубопровода.

Для  упрощения  регистрации  геологи-
ческих процессов и состояния магистраль-
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ного  трубопровода  во  время АВО  исполь-
зуется  GPS  навигатор  с предварительно 
нанесенными  схемами  опасных  участков 
масштабов от 1:5000 до 1:20000 с разбитым 
километражем. 

Во время АВО производится непрерыв-
ная съемка на видеокамеру и экспертами-ге-
окриологами,  фотографирование  участков 
с развитием  опасных  геологических  про-
цессов. Аэровизуальное обследование осу-
ществляется с вертолета на высоте 100 м со 
средней  скоростью  не  выше  100 км/ч  при 
боковом  удалении  от  оси  трубопровода  не 
более  100 метров.  Главным  инструментом 
при  обследовании  служит  оборудование, 
с помощью  которого  фиксируются  прояв-
ления экзогенных геологических процессов 
(ЭГП) и обстановка на трассе [2]:

• приемные  устройства  системы  гло-
бальной спутниковой навигации, обеспечи-
вающие регистрацию трека, совпадающего 
с траекторией полета воздушного судна;

• фотокамеры для съемки проявлений ЭГП;
• видеокамеры для непрерывной съемки 

трассы трубопровода;
• радиосвязь  между  специалистами 

и пилотами;
• блоки памяти  для  хранения  архивной 

информации и цифровых карт;

• компьютеры для синхронизации всего 
оборудования,  навигации,  генерации  пред-
упредительных  сигналов,  для  подготовки 
отчетной документации;

• блоки  бесперебойного  питания  для 
подзарядки  аккумуляторов  съемочного 
и навигационного оборудования.

При  выборе  типа  фото-видео  камеры 
для  проведения  съемок,  необходимо  под-
бирать  высокочувствительную  аппаратуру, 
с тем, чтобы с большей точностью закарти-
ровать рельеф и тем большие подробности 
строения микрорельефа различимы при де-
шифрировании  снимков,  предназначенных 
для  специального  вида  дешифрирования, 
т.е.  опознания  и определения  количествен-
ных и качественных характеристик изучае-
мых объектов. Видеокамеры должны иметь 
защиту  от  вибраций  и запасные  аккумуля-
торы.

Результаты АВО привязываются к кило-
метражу трассы. Привязка осуществляется 
по  зафиксированным  времени  и скорости 
полета,  и проверяется  по  времени  пролета 
километровых знаков или других характер-
ных объектов на трассе МТ. В этом случае 
координаты объекта наблюдения могут со-
держать  ошибку  в привязке  около  40 ме-
тров, рис. 1, 2. 

Рис. 1. Привязка фотографий к карте



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №9,   2014

40  TECHNICAL SCIENCES 

Рис. 2. Снимки аэровизуального обследования, привязанные к карте

Строительство  трассы  нефтепровода, 
вырубка  леса,  нарушение  растительного 
покрова  при  рытье  траншеи,  естественно-
го стока водоемов при строительстве и об-
валовке –  это  естественные  потенциально 
опасные геотехнические процессы [3]. 

Для участка трассы трубопровода также 
характерны  следующие  природные  крио-
генные процессы и явления [4]: криогенное 
пучение  грунтов,  которое  распространено 
почти на всей территории выделенных гео-
криологических участков  трассы; наледео-
бразование;  процессы  эрозии  и термоэро-
зии, вызывающие возникновение процессов 
оседания, обрушения, осыпания, оползания 
и др.;  солифлюкция  и оползнеобразование, 

по  воздействию  на  инженерные  сооруже-
ния  также  относящиеся  к числу  опасных; 
термокарст  который  образуется  в связи 
с оттаиванием  льдонасыщенных  грунтов 
и вытаиванием подземных льдов, приводя-
щий к проседанию поверхности земли, воз-
никновению  отрицательных форм  рельефа 
и их заболачиванию. 

На  рис.  3 представлен  участок  трассы 
трубопровода с частичным заболачиванием 
предположительно термокарстового проис-
хождения  и протеканием  эрозионных  про-
цессов, которые ведут к размыву обваловы-
вания трубопровода поверхностным стоком 
вод, изменению его пространственного по-
ложения и оголению некоторых участков. 

Рис. 3. Развитие термокарста на трассе трубопровода



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №9,   2014

41 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Заключение

Использование  геоинформационных 
систем  значительно  повышает  обоснован-
ность и качество управленческих инженер-
ных  решений  по  защите  трубопроводных 
систем от воздействия опасных природных 
и природно-техногенных процессов, мини-
мизирует  ошибки  в оценке  состояния при-
родно-техногенной  системы,  связанные 
с недостатком информации о степени опас-
ности развития природных и природно-тех-
ногенных процессов. 

Имея  значительное  количество  инфор-
мации  по  ландшафту,  природно-климати-
ческой  зоне,  наличии  опасных  событий, 
риск-факторов  с количественной  оценкой 
негативных  воздействий  влияния  МТ  на 
окружающую  среду  строятся  карты  риска 
с использованием геоинформационных тех-
нологий,  на  основе  которых  можно  разра-
батывать корректирующие мероприятия по 
минимизации  антропогенных  воздействий 
на окружающую среду и причинения ущер-

бов  народному  хозяйству. Для  оценки  гео-
логических  рисков  необходимо  дополни-
тельно  использовать  достаточно  сложные 
прогностические модели.
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Существуют  различные  варианты  оцен-
ки  потерь  и оценки  эффективности  приме-
нения  элементов  баллистической  защиты 
[1].  Например,  практически  нет  статистики 
попадания в бронежилет пробивающего эле-
мента,  которые  не  пробили  его.  По  опыту 
применения тканевых бронежилетов в Корее 
и Вьетнаме предполагают, что около 25-30 % 
пулевых  поражений  (рикошетирующих,  де-
стабилизированных  и фрагментированных 
после пробития различных препятствий пуль) 
в жилет сможет задержать противоосколочная 
защитная структура [2], и фактически эффек-
тивность  бронеэлементов  некоторые  авторы 
оценивают  по  снижению  потерь  вследствие 
ранений область прикрытую бронеэлемента-
ми. Причем для оценки используются различ-
ные данные, например [3].

Убитые  в бою  (Killed  in  Action,  KIA) 
описывает  все  смерти  боевого  характера, 
наступившие  до  момента  доставки  ране-
ного  в медицинский  пункт  батальона  или 
госпиталь. При  этом на  сегодняшний день 
около 82 % KIA погибают практически сра-
зу  от  несовместимых  с жизнью  ранений. 
Однако, в целом на уровень KIA могут ока-
зывать влияние такие факторы, как исполь-
зование  индивидуальных  бронежилетов 
и бронированных  средств  передвижения, 
эффективность  оказания  травматологиче-
ской помощи на месте, время, необходимое 
для доставки раненого для оказание меди-
цинской помощи на поле боя как санитара-
ми, так и в порядке само- и взаимопомощи.

Уровень летальности (Case Fatality Rate, 
CFR)  представляет  собой  часть  раненых, 
умерших на любом этапе оказания помощи. 

Данный показатель применяется как с уче-
том  лиц  Return To Duty  (RTD),  так  и без 
них,  что  является  источником  путаницы 
при сравнении различных данных.

Умершие  от  ран  (Died  of  Wounds, 
DOW) –  это общее число умерших на  эта-
пах  эвакуации  за минусом RTD. В данную 
категорию включаются  все  случаи  смерти, 
наступившие  в любое  время  после  прибы-
тия раненого на этап госпитализации.

Раненые  в бою  (Wounded  in  Action, 
WIA) –  описывает  санитарные  потери 
вследствие  боевых  повреждений  и пред-
ставляющий  собой  сумму  из  трех  отдель-
ных подгрупп: умершие от ран, прибывшие 
в госпиталь  на  лечение  и легкораненые, 
вернувшиеся  в строй  в течении  72 часов. 
Причем, при статистической обработке под-
группа  выживших  и вернувшихся  в строй 
в течение 72 часов после ранения из анали-
за обычно исключается. Это в значительной 
мере  отражается  на  конечных  цифрах,  по-
скольку  доля  этой  подгруппы  пострадав-
ших обычно составляет около 50 %.

Наиболее  крупным,  полным  и подроб-
ным источником информации о вооружении 
и раненых в ходе войны во Вьетнаме являет-
ся база данных, созданная группой WDMET 
(Wound  Data  and  Munitions  Effectiveness 
Team). Однако она содержит в себе данные 
лишь о 4 % пострадавших в ходе войны во 
Вьетнаме  в период  с 1965 по  1969 годы. 
Сообщения  о санитарных  потерях  как  во 
время войны во Вьетнаме, так и в ходе со-
временных  военных  конфликтов,  основы-
вались в первую очередь на данных отдель-
ных медицинских подразделений. 
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Примером  заимствования  из  медицины 

мирного времени являются реестры постра-
давших.  В частности,  в США  до  недавнего 
времени Министерство обороны не распола-
гало  реестром  пострадавших,  в связи  с чем 
и был создан объединенный реестр постра-
давших  на  театрах  боевых  действий  (Joint 
Theater Trauma Tegistry. JTTR). Хранилищем 
этих  данных  стал Институт  хирургических 
исследований  армии  США,  базирующийся 
в Форт Сэме (Ft Sam), Хьюстон, Техас.

Министерством обороны США созданы 
два  вебсайта,  на  которых  выкладывается 
информация  о пострадавших  в ходе  бое-

вых действий. На одном из них (http://www.
defenselink.mil/) доступна информация о ра-
неных, вернувшихся в строй, тогда как дру-
гой  (http://www.dior.whs.mil/mmid/casualty/
castop.htm)  и публикует  информацию  о те-
кущих и прошлых боевых конфликтах.

Структуру  входящего  потока  раненых 
и пораженных в локальных  войнах  упро-
щенно можно охарактеризовать следующим 
образом. Более половины раненых составля-
ют легкораненые,  способные передвигаться 
самостоятельно. У 20-30 % раненых имеют-
ся тяжелые и крайне тяжелые повреждения, 
представляющие прямую угрозу жизни.

Таблица 1
Сравнение статистических данных о санитарных потерях в войсках армии США  

во Второй мировой войне, Вьетнаме, Афганистане и Ираке [3]

2я Мировая 
война Вьетнам Всего Ирак 

и Афганистан Афганистан Ирак

KIA 20.2 20.0 13.8 18.7 13.5
CFR 19,1 15,8 9,4 16,4 9,1
DOW 3,5 3,2 4,8 6,7 4,7

 Таблица 2
Структура санитарных потерь по виду повреждений [4]

Характер повреж-
дений

Великая 
отечественная война 

1941 – 1945 гг.

Война 
в Афганистане 
1979 – 1989 гг.

Операции на Се-
верном Кавказе

Боевые 
действия 

в Афганистане 
и Ираке  

2001 – наст. 
время

1994 – 
1996 гг.

1999 – 
2002 гг.

Огнестрельные 
и миновзрывные 

ранения
93,4 62,3 58,9 57,2 59,2

Травмы 3,5 32,6 33,2 33,1 28,9
Термические по-

ражения 3,1 3,6 5,5 6,2 3,7

Комбинированное 
поражение - 1,5 2,4 3,5 8,2

Таблица 3
Механизм ранений военнослужащих ВС США во Вьетнаме и Ираке [3]

Вьетнам 1967-1969
Операция 

«Свобода Ираку» 
наступательная фаза 

2002 год

Операция «Свобода 
Ираку» оккупацион-

ная фаза

Самодельные взрывные 
устройства 23 43 33

Осколочные ранения 62 37 48
Взрывные повреждения 3 11 14

Тупые травмы - 3 2
Разможжения - 2 1

Другие, включая комбиниро-
ванные 12 4 2
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Из таблиц видно  значительное расхож-

дение  данных  из  разных  источников.  Од-
нако общим является то, что подавляющее 
большинство ранений составляют проника-
ющие ранения различной степени тяжести. 
Это могут быть собственно огнестрельные 
пулевые  ранения,  однако  чаще  наблюда-
ются  осколочные  ранения.  Отличительной 
особенностью войны в Ираке стало то, что 
причиной  большинства  осколочных  ране-
ний  были не  артиллерийские  снаряды или 

мины,  а «самодельные  взрывные  устрой-
ства»  или  СВУ.  В ходе  наступательной 
фазы операции «Иракская свобода I» чаще 
наблюдались  ранения  от  стрелкового  ору-
жия, тогда как в оккупационную фазу пре-
обладали  осколочные  ранения  вследствие 
применения  СВУ.  Распределение  средств 
поражения  американских  войск  в Афга-
нистане  и Ираке  по  частоте  применения 
и пробивающей  способности  показано  
в работе [5].

Таблица 4
Структура санитарных потерь хирургического профиля по локализации, в  % [3, 6]

Локализация 
повреждений

Великая 
отечественная 
война 1941 – 

1945 гг.

Война 
в Афганистане 
1979 – 1989 гг.

Операции на Северном 
Кавказе

Боевые действия 
в Афганистане 
и Ираке 2001 – 
наст время

1994 – 
1996 гг.

1999 – 
2002 гг.

Голова 7,0-13,0 14,8 34,4 26,3 21
Шея 0,5-1,5 1,6 1,1 0,9 -
Грудь 7,0-12,0 11,6 7,4 8,3 4
Живот 1,9-5,0 8,3 4,5 4,9 6
Таз 5,0-7,0 3,8 3,5 4,8 -

Позвоночник 0,3-1,5 0,8 1,2 1,6 -
Конечности 59,0-85,0 59,1 47,9 53,3 58
Сочетанные - * (23,4) (23,3) (24,1) 11

Изменения  структуры  санитарных  по-
терь  по  локализации  ранений  в современ-
ных  конфликтах,  по  сравнению  с Великой 
Отечественной  войной,  сводятся  в основ-
ном к увеличению числа раненных в голову 
(в  1,5-2 раза)  и живот  (в  2-3 раза). Частота 
огнестрельной  травмы  живота  в годы  Ве-
ликой  Отечественной  войны  1941-1945 гг. 
составляла  всего  2-5 %.  В локальных  во-
йнах и вооруженных конфликтах (война во 
Вьетнаме 1964-1973 гг., война в Афганиста-
не  1979-1989 гг.)  она  возросла  до  9-12 %. 
Это было связано с быстрой эвакуацией по 
воздуху,  благодаря  чему  раненые,  которые 
раньше погибали на поле боя, стали достав-
ляться  в передовые  лечебные  учреждения. 
Общая  летальность  при  проникающих  ра-
нениях живота  достигала,  по  опыту Вели-
кой  Отечественной  войны,  63 %  (в  конце 
войны – 34 %), во время войны в Афганиста-
не –  21,3 %,  в боевых  действиях  на Север-
ном  Кавказе –  14,7 %  в первом  конфликте 
и 10 % во втором. В контртеррористических 
операциях на Северном Кавказе (1994-1996, 
1999-2002 гг.)  и боевых  действиях  США 
в Афганистане  и Ираке  (2001 г. –  по  наст. 
вр.)  частота  ранений  живота  снова  умень-
шилась  (4,5-6,0 %),  что  объясняется  улуч-
шением  средств  индивидуальной  бронеза-
щиты [7].

Рис. 1. Распределения поражений среди 
286 турецких солдат, получивших ранения 
в ходе боевых действий 27-30.11.1950 [2, 9]

 При  этом,  что  касается  ранений  при-
ходящихся в корпус в условиях ограничен-
ного  контингента,  в Афганистане  66 %  пу-
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левых  поражений  приходилось  в грудную 
секцию, 30 % – в спинную, лишь 3 % – в бок. 
Пулевые поражения составили 54 %, а оско-
лочные – 46 %. Поражения бойцов из засады 
в спину при движении их в колонне в грузо-
виках и в десанте «на броне» – особенность 
противопартизанской горной войны.

Высокую вероятность поражения крест-
ца сзади и относительно малую вероятность 
поражения паха и живота можно объяснить 
тем соображением, что боец в большинстве 
случаев получает поражения во время пере-
бежек  в положении  «пригнувшись».  Одна-
ко, учитывая положение бойца, можно про-
гнозировать малую эффективность грудных 
и спинных панелей усиления ввиду их прак-
тически горизонтального расположения.

Нужно учесть, что полученные выводы 
являются  усредненными  по  всем  тактиче-
ским  ситуациям.  В случае  ведения  актив-
ных  действий,  когда  боец  перемещается 
преимущественно  пригнувшись  или  полз-

ком, эффективность противопулевых пане-
лей будет ниже, а в при обстреле в положе-
нии стоя (при несении караульной службы, 
марше и т.д.) – выше.

Удельный вес раненых с МВР на этапах 
медицинской  эвакуации  был  небольшим, 
например, повреждения голени от противо-
пехотных  мин  составили  в годы  Великой 
Отечественной  войны  1941-1945 гг.  не  бо-
лее  1 %  из  числа  всех  ранений  этой  лока-
лизации. По-видимому, большинство тяже-
лораненых  с МВР  погибали  из-за  поздней 
эвакуации  и несовершенства  последующе-
го лечения. Локальные войны принесли зна-
чительное  увеличение  частоты  МВР:  они 
составили  13 %  санитарных  потерь  амери-
канских войск во Вьетнаме (1964-1973 гг.), 
30 %  среди  раненых  ОКСВ  в Афганистане 
(1979-1989 гг.), 15 % – на Северном Кавказе 
(1994-1996,  1999-2002 гг.),  23,5 % –  в вой-
сках США в Афганистане и Ираке (2001 г.- 
по наст. время) [4].

Рис. 2. Относительная эффективность средств индивидуальной бронезащиты,  
снижение летальности [2]

Благодаря  постоянному  совершенство-
ванию СВУ боевые транспортные средства 
также совершенствуются, чтобы эффектив-
но противостоять на поле боя новому воору-
жению.  Если  в прошлом  мощность  заряда 
противопехотных  мин  специально  умень-
шалась, чтобы лишь нанести увечья и выве-
сти из строя больше солдат, то современные 
СВУ  более  напоминают  противотанковые 
мины с высокой мощностью заряда, необхо-
димой  для  преодоления  современных  спо-
собов  защиты.  Результатом  этого  является 

большая энергия повреждений. Часто пора-
жающие элементы даже не проникают в ка-
бину  транспортного  средства,  однако  на-
ходящиеся там люди погибают от ранений 
другими  предметами,  которые  образуются 
уже  в самой  кабине  и являются  вторичны-
ми снарядами. Одной из современных тен-
денций  является  выведение  транспортного 
средства  из  строя  с помощью  зарытого  на 
дороге  СВУ  и ожидания,  пока  выжившие 
не начнут покидать средство, или прибытия 
второго или третьего СВУ, расположенного 
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на  близлежащем  столбе  или  дереве. Снай-
перы также могут ожидать пока солдаты не 
начнут покидать поврежденное транспорт-
ное средство.

Выводы
В ходе войн в Ираке и Афганистане уро-

вень  летальности  от  боевых  повреждений 
среди  солдат  американского  военного  кон-
тингента  был  значительно  ниже,  чем  ана-
логичный показатель по время Второй ми-
ровой войны и войны во Вьетнаме. Данное 
снижение может быть отчасти обусловлено 
широким  применением  индивидуальных 
средств  бронезащиты  с улучшенными  ха-
рактеристиками,  поскольку  по  сравнению 
с предыдущими  военными  конфликтами 
в этих отмечалось снижение частоты ране-
ний груди.

В работе [2] сделаны следующие выводы:
1. Общая  масса  комплекта  в полной 

комплектации  составляет  около  8 кг  при 
обеспечении  уменьшения  смертности  при 
поражении  в 2,4..2,9 раза  (59,3..65,1  %) 
в зависимости от тактической ситуации.

2. Максимальный эффект с точки зрения 
снижения  летальности  при  минимальной 
массе  дает  противоосколочный  комплект 
СИБ,  состоящий  из  бронежилета  и бро-
нешлема.  Для  повышения  эффективности 
необходимо обеспечить максимальную про-
тивоосколочную защиту туловища и головы 
бойца путем увеличения воротника броне-
жилета,  введением  в комплект  фартука  (в 
т.ч. крестцового) и наплечников.

3. Минимально  достаточным  уровнем 
противоосколочной защиты является струк-
тура,  имеющая  показатель  v50 =  540 м/с, 
соответствующая  1 классу  защиты  ГОСТ 
Р 50744-95, вероятность непробития оскол-
ком  которой  приблизительно  равна  90 %, 
а пулей – 30 %.

4. При  совершении  активных  боевых 
действий  ношение  противопулевых  бро-
непанелей  усиления  нерационально.  При 
совершении  же  краткосрочных  штурмо-
вых  операций,  а также  всех  видов  боевой 
деятельности,  когда  боец  находится  в по-
ложении  стоя,  целесообразно  применение 
противопулевой защиты.

Таким  образом,  сегодня  новые  броне-
вые  материалы  и защитные  структуры  на 
их основе становятся доступными [7]. Раз-
работка новых материалов с меньшей стои-
мостью изготовления позволит при равных 
затратах увеличить защитные свойства бро-
неэлементов [9].

Список литературы
1. Журавлев  В.К.,  Голота  А.С.,  Крассий  А.Б.,  Миро-

нов   В.Г.,  Парфенов  В.Д.  Современные  подходы  к расчету 
санитарных потерь: опыт медицинских служб вооруженных 
сил США и Великобритании Военно-медицинский журнал» 
№1 2014 г. c. 56 – 57.

2. Смирнов В.П. Оценка эффективности защиты армей-
ских средств индивидуальной бронезащиты // Техника и во-
оружение. № 7. 2013.

3. Peter Rhee John Holcomb Donald Jenkins Лечение со-
временной боевой травмы. 1318 с.

4. Военно-полевая  хирургия.  Под  ред.  Е.К.  Гуманен- 
ко. – 2-е издание. – 2008. – 768 с.

5. Lightening  Body Armor/  Kenneth  Horn. –  U.S. Army 
Technical Report of RAND Corp., 2011 66 p.

6. Пантюхов А.П. Прогнозирование санитарных потерь 
//  Организация  медицинского  обеспечения  Вооруженных 
Сил. – C 14 – 18.

7. Григорян В.А., Кобылкин И.Ф., Маринин В.М., Чистя-
ков Е.Н. Материалы и защитные  структуры  для  локального 
и защитного бронирования. – Изд. РадиоСофт, 2008 – 406 с.

8. Wound  Ballistics  /  L.D.  Heaton  (ed). –  U.S.  Army 
Medical Department, 1962.

9. Чернышов Е.А., Мыльников В.В., Мыльникова М.В., 
Романов  А.Д.,  Романова  Е.А.  Создание  металлокерамиче-
ских  элементов  баллистической  защиты  с применением 
керамики на основе алюминия // Современные наукоёмкие 
технологии. – 2014. – №4. – С. 97-101.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №9,   2014

47 ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 
УДК 532.546:536.421

ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗАКАЧКИ ГАЗА  
В ПОРИСТУЮ СРЕДУ КОНЕЧНОЙ ПРОТЯЖЕННОСТИ 

Хасанов М.К.
Стерлитамакский филиал ФГБОУ ВПО «Башкирский государственный университет», 

Стерлитамак, e-mail: hasanovmk@mail.ru

Рассматриваются некоторые особенности процессов образования газовых гидратов в пористых средах 
конечной протяженности при инжекции в них холодного газа. Построена математическая модель для пря-
молинейно-параллельного случая. Методом ловли фронта в узел сетки получено численное решение задачи. 
Проанализировано влияние температуры закачиваемого газа на особенности протекания процесса. Установ-
лено, что если при продувке газом пористой среды конечной протяженности температура нагнетаемого газа 
становится больше, чем равновесная температура гидратообразования, то образование гидрата прекращает-
ся, т.е. образуется «висячий» скачок гидратообразования.
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Some features of the formation of gas hydrates in porous media of finite length in the injection of cold gas in 
them. A mathematical model for parallel rectilinear case. Method of catching the front in the grid node the numerical 
solution of the problem. The effects of temperature on the characteristics of the injected gas flow process. It has 
been established that if the purge gas porous medium of finite extent the discharge gas temperature becomes higher 
than the equilibrium temperature of hydrate formation, hydrate formation is terminated, i.e. formed «hanging» jump 
hydrate.

Keywords: filtration, hydrate, method of fishing in front of the grid nodes

Задачи, связанные с образованием газо-
гидратов, в настоящее время представляют 
значительный научный и практический ин-
терес,  что  обусловлено  перспективой  ис-
пользования газовых гидратов в различных 
технологиях [1, 4]. 

В  данной  работе  рассматривается  об-
разование газогидрата в насыщенном газом 
и водой  пористом  пласте  конечной  протя-
женности при закачке холодного (с темпера-
турой меньшей исходной температуры пла-
ста) газа. В работах [2, 3, 5-9] данная задача 
решалась  в автомодельной постановке. Та-
кая постановка применительно к задаче об 
образовании  газовых  гидратов  в пористых 
пластах  конечной  протяженности  соответ-
ствует  начальному  этапу  процесса,  когда 
влияние границ пласта несущественно. 

Постановка  задачи  и основные  уравне-
ния. Рассмотрим горизонтальный пористый 
пласт  (x ≥ 0)  длины  L,  насыщенный  в на-
чальный  момент  времени  газом  (метаном) 
и водой. Давление p0 и температура T0 пла-
ста соответствуют условиям существования 
их  в свободном  состоянии,  т.е. p0 < ps0,  где 
ps0 = ps(T0) –  равновесное  давление  гидра-
тообразования,  соответствующее  исходной 
температуре  T0. Пусть  в момент  времени 
t = 0 через  левую  границу  пористого  пла-
ста  (x = 0)  начинается  закачка  газа  (одно-
именного  исходному)  под  давлением  pe 

и температурой Te. Причем величины pe и Te 
соответствуют  условиям  стабильного  су-
ществования  гидрата  (pe > ps(Te)).  Требует-
ся определить изменение во времени полей 
давления,  температуры и гидратонасыщен-
ности в пласте при t > 0.

При  нагнетании  газа  в пористой  сре-
де  возможно  образование  трех  областей: 
ближней,  примыкающей  к границе  нагне-
тания,  в которой  поры  заполнены  газом 
и гидратом;  промежуточной,  где  газ,  ги-
драт  вода  находятся  в состоянии  термо-
динамического  равновесия  и происходит 
процесс  образования  гидрата,  и дальней, 
которая заполнена газом и водой. Промежу-
точную область  будем называть  гидратной 
волной.  Соответственно  могут  возникнуть 
две фронтальные границы: между ближней 
и промежуточной областями (ближняя гра-
ница), где оставшаяся вода в объемной об-
ласти полностью перешла на этой границе 
в состав гидрата, и между дальней и проме-
жуточной областями  (дальняя), на которой 
начинается  процесс  гидратообразования. 
Такое  положение  соответствует  начально-
му  этапу  процесса  образования  газогидра-
та, когда влияние правой границы (x = L) не 
существенно.  Однако  в ходе  дальнейшей 
эволюции, объемная область может вырож-
даться во фронтальную поверхность, на ко-
торой  полностью  происходит  образование 
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газогидрата из находящейся в пористой сре-
де воды перед фронтом.

Для  описания  процессов  тепло-  и мас-
сопереноса  при  нагнетании  в пласт  газа, 
сопровождающееся  образованием  газовых 

гидратов,  примем  следующие  допущения: 
пористость  постоянна,  скелет  пористой 
среды,  вода,  газогидрат  несжимаемы  и не-
подвижны,  газ  калорически  совершен- 
ный:

, , , , 0,sk l h sk l h g gm const p R Tρ ρ ρ = υ = υ = υ = = ρ .

Здесь и далее индексы sk, l, g, h относят-
ся  к параметрам  скелета  пористой  среды, 
воды,  газа  и гидрата  соответственно; m – 
пористость, ρj и υj (j = sk, l, h) соответствен-
но истинная плотность и скорость j-й фазы, 
p – давление, T – температура, Rg – газовая 
постоянная,.  Будем  полагать,  что  процесс 
однотемпературный,  т.е.  температура  по-
ристой среды и насыщающего ее вещества 
(газа, воды и гидрата) в каждой точке совпа-
дают.  Гидрат  является  двухкомпонентной 
системой с массовой концентрацией газа G. 

С учетом сделанных допущений уравне-
ния сохранения масс газа и воды в плоскоод-
номерном случае можно записать в виде [5]:

( ) ( ) h
g g g g g h

SmS mS mG
t x t

∂∂ ∂ρ + υ ρ = − ρ
∂ ∂ ∂

,(1)

  ( ) ( )1 h
l l h

Sm S m G
t t

∂∂ ρ = − − ρ
∂ ∂

,  (2)

  1g h lS S S+ + = ,  (3)

где Sj (j = g, h, l) –насыщенности пор j-й фа-
зой, υg – скорость газовой фазы.

Фильтрация  газа  описывается  законом 
Дарси:

  g
g g

g

k pmS
x

∂υ = −
µ ∂

.  (4)

Уравнение  притока  тепла,  пренебрегая 
баротермическим  эффектом,  можно  запи-
сать в виде:

h
g g g g h h

ST T Tc c mS m L
t x x x t

∂∂ ∂ ∂ ∂ ρ + ρ υ = λ + ρ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 
.  (5)

Здесь 

( )
, ,

1 sk sk j j j
j g l h

c m c m S c
=

ρ = − ρ + ρ∑  

и  ( )
, ,

1 sk j j
j g l h

m m S
=

λ = − λ + λ∑  – 

удельная  объемная  теплоемкость  и тепло-
проводность системы, cj и λj – удельная те-
плоемкость  и теплопроводность  j-й  фазы, 
Lh –  удельная  теплота  разложения  газоги-
драта. 

Так  как  основной  вклад  в величины ρc 
и λ  вносят  параметры  скелета  пористой 
среды,  то  будем  полагать  их  постоянными 
и равными:

( )1 sk skc m cρ = − ρ ,  ( )1 skmλ = − λ .
Зависимость  коэффициента  проницае-

мости для газа от газонасыщенности, зада-
дим на основе формулы Козени [8]:

( )
3

3 3
* 0 0 *2

( )
(1 )

g
g g

g

mS
k k k S k k m

mS
= ≈ =

−
,  (6)

где k0 – абсолютная проницаемость пласта.
Температура  и давление  в области  су-

ществования гидрата связаны условием фа-
зового равновесия [4]:

  ( )0 * ln soT T T p p= + ,  (7)
где T0 – исходная температура системы, ps0 – 
равновесное  давление,  соответствующее 
исходной  температуре,  T* –  эмпирический 
параметр, зависящий от вида газогидрата.

При  образовании  газогидрата  в пори-
стом пласте возникают зоны, в которых газ, 
гидрат  и вода  могут  находиться  в различ-
ных состояниях. Поэтому на границах меж-
ду  этими  зонами,  являющихся  передним 
и задним  фронтом  гидратной  волны,  для 
потока массы и тепла, должны выполняться 
следующие законы сохранения:

( )( ) ( )1 0h h l l im S G S x ρ − + ρ = 
, 

( )( )( ) ( ) 0g g g i h h im S x S Gx ρ υ − − ρ =  

,  (8)

( )h h h i
T m L S x
x

∂ λ = ρ ∂ 
 .

Здесь [f] – скачок величины f на границе 
x(i) между областями,  ( )ix  – скорость движе-
ния  границы  фазового  перехода;  индексы 
i = n и d соответствуют ближней и дальней 
границам.  Температуру  и давление  на  них 
будем полагать непрерывными.
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Из  уравнения  неразрывности  для  воды 

(3) имеем:

  ( ) ( )0 1 0l l l h hS S G Sρ − + − ρ = ,  (9)
где  Sl0 –  начальная  водонасыщенность  по-
ристой  среды.  Тогда,  учитывая  соотноше-
ние (3), получаем:

( )
0

1h
l l h

l

G
S S S

ρ −
= −

ρ
, 

( )
0

1
1 1 h

g l h
l

G
S S S

ρ − 
= − − − ρ 

.

На  правой  границе  пласта  (x = L)  по-
ставим условия, моделирующие отсутствие 
кондуктивного  потока  тепла  и постоянное, 
равное p0, давление:

( )00, 0,T p p t x L
x

∂ = = > =
∂ .

Начальные условия примем в виде:

( )0 0 0 0, , , 0, 1 0, 0l l h g lT T p p S S S S S t x L= = = = = − = ≤ ≤ .

Решение с фронтальной  границей  фа-
зовых  переходов.  Предположим  при  на-
гнетании  газа  в пористом  пласте  возни-
кают  две  области.  В первой  (0 ≤x < x(n)), 
находящейся  вблизи  границы  пласта,  вода 
полностью  перешла  в гидратное  состоя-
ние,  поэтому  в порах  присутствует  только 
газ  и газогидрат.  Во  второй,  дальней  об-
ласти  (x(n) < x ≤ L),  поры  заполнены  газом 
и водой.  Таким  образом,  согласно  приня-
той  модели  образование  гидрата  происхо-
дит  только  на  фронтальной  поверхности 
(x = x(n)), а промежуточная область отсутст- 
вует.

Используя  соотношения  (1)–(7),  мож-
но  получить  следующие  уравнения  пьезо- 
и теплопроводности, описывающие распре-
деления  давления  и температуры  в обеих 
областях:

( )pp p
t T x T x

 ∂ ∂ χ ∂  =   ∂ ∂ ∂   
, 

 
2

( )
2

g g gT

g

k cT T p T
t x c x x

ρ∂ ∂ ∂ ∂= χ +
∂ ∂ µ ρ ∂ ∂

  (11)

где  ( ) /T cχ = λ ρ   и 
( )P

g g gk p mSχ = µ  – 
коэффициенты  температуропроводности 
и пьезопроводности.

На  поверхности,  разделяющей  ближ-
нюю  и дальнюю  области,  происходит  ска-
чок гидратонасыщенности от  ( )h n heS S− =  до 

( ) 0h nS + = ,  а гидратонасыщенность  первой 
области определяется из условия (9):

 
( )

0

1
l l

he
h

SS
G

ρ=
ρ −

  (12)

Давление  и температура  на  границе 
между  областями  связаны  условием  фазо-
вого равновесия (7).

Из  (8)  с учетом  соотношения  (4)  запи-
шем  систему  уравнений  для  нахождения 
основных  параметров  пласта  на  границе 
фазового перехода x = x(n):

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

( ) ( )

g n g n
n g n g n h h n g n

n ng g

k kp p mx S S GS
x x

− +− +
− + −∂ ∂   − + = − + ρ ρ   µ ∂ µ ∂   

 ,   (13)

( ) ( )
( ) ( )

h h h n n
n n

T T m L S x
x x

− +
−∂ ∂   λ − λ = ρ   ∂ ∂   
 ,

3 3
( ) 0 ( ) 0( ) (1 )g n g n hek k S k S− −= = − ,  3 3

( ) 0 ( ) 0 0( ) (1 )g n g n lk k S k S+ += = − .

Верхними индексами «минус» и «плюс» 
снабжены терпящие разрыв параметры пе-
ред и за границей.

Для решения задачи (11) с граничными 
условиями (13) введем равномерную сетку 
с шагом  h.  Так  как  решение  ищется  в об-
ластях  с неизвестной  границей  фазовых 
переходов (x = x(n)), то использовался метод 
ловли фронта в узел сетки, причем из урав-
нений (11) находятся распределения давле-

ния и температуры в обеих областях, а дав-
ление, температура на границе, а также шаг 
временного слоя находятся из (13). 

Результаты  численных  расчетов. На 
рис. 1  представлена  зависимость  коорди-
наты  границы  фазового  перехода  от  вре-
мени  при  нагнетании  газа  под  давлением 
ре = 5 МПа  и температурой  Те = 278 К в 
пласт длины L = 1 м. Исходные параметры 
системы  полагались  равными р0 = 4 МПа, 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №9,   2014

50  PHySICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES 
Т0 =  280 К,  Sl0 = 0.2;  абсолютная  проница-
емость  и пористость  пласта –  k0 = 10

-14 м2, 
m = 0.1. Для остальных параметров, харак-
теризующих  систему,  приняты  следующие 
значения: G = 0.12, T* = 10 К, ps0 = 5.5 МПа, 
приведенная газовая постоянная 

Rg=520 Дж/(К∙кг), 
плотности

  ,  , 

, 
удель ные теплоемкости 

сsk = 1000 Дж/(К∙кг), сh = 2500 Дж/(К∙кг), 
сl = 4200 Дж/(К∙кг), cg = 1560 Дж/(К·кг),

  , 

коэффициенты теплопроводности 

,  ,

  , 

вязкость газовой фазы  , 
удельная  теплота  гидратообразования 
Lh = 5·10

5 Дж/кг.  При  данных  параметрах 
нагнетаемого  газа  образование  гидрата 
в режиме  продувки  происходит  на  фрон-
тальной  границе.  Из  рисунка  следует,  что 
поверхность  фазового  перехода  движется 
только  до  некоторого  положения  *

( )nx ,  за-
тем  ее  движение  прекращается  (происхо-
дит остановка). При этом в пласте область 

*
( )nx x>   содержит  лишь  газ  и воду,  а об-

ласть  *
( )nx x<  – только газ и гидрат.

Рис. 1. Зависимость координаты границы фазового перехода от времени при продувке пласта 
газом: ре = 5 МПа, Те = 278 К

Для  объяснения  такого  поведения  дви-
жения  границы  x = x(n)  рассмотрим  пред-
ставленные  на  рис. 2 фазовую  диаграмму 
и распределение давления в пласте. На рис. 
2 а пунктирная  кривая  определяет  условие 
фазового  равновесия  между  газом,  водой 
и газогидратом. Точкой «0» изображено со-
стояние,  соответствующее  начальному  со-
стоянию пористой  среды,  точкой  «e» –  ус-
ловие на ее левой границе (x = 0). Как видно 
из рисунка в момент времени t = 887 ч тем-
пература во всем пласта становится равной 

температуре  нагнетаемого  газа.  При  этом 
профили давления и однозначно связанной 
с ним  равновесной  температуры,  как  сле-
дует из рис. 2 б, имеют вид прямой убыва-
ющей  вглубь  пласта.  Поэтому,  существует 
такая точка  *

( )nx x= , в которой равновесная 
температура совпадает с температурой пла-
ста. При этом в области  *

( )nx x>  параметры 
системы  будут  соответствовать  условию 
стабильного существования газа и воды, а в 
области  *

( )nx x<  – газа и гидрата. 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №9,   2014

51 ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Рис. 2. а – фазовая диаграмма процесса образования гидрата при продувке пласта газом;  
б – распределение давления в пласте в момент времени t = 887 ч.  

Пунктирная линия – равновесная температура пласта.Числа на кривых – время в часах

Таким образом, из рассмотренной фазо-
вой диаграммы следует, что для гидратации 
пористой среды без остановки границы фа-
зового перехода необходимо, чтобы темпе-
ратура нагнетаемого  газа Те  удовлетворяла 
условию:

0
0 *

0

ln ( 0, 0)e
s

pT T T t x
p

 
< + > = 

 
.

Выводы. Методом ловли фронта в узел 
сетки получено численное решение задачи 
об образовании газогидрата в пористой сре-
де конечной протяженности при инжекции 
холодного  газа. Показано,  что  если  темпе-
ратура нагнетаемого газа больше, чем рав-
новесная температура гидратообразования, 
то  образование  гидрата  в некоторой  точке 
пласта прекращается, т.е. образуется «вися-
чий» скачок гидратообразования.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского фонда фундаменталь-
ных исследований в рамках проекта 14-01-
31089 мол_а.
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В работе приводятся данные исследований продуктов растительного и животного происхождения но-
вым методом, в основе которого лежит взаимодействие панкреатических ферментов с субстратом (белками, 
жирами  и углеводами).  Указанный  метод  позволяет  определить  переваримые  питательные  вещества,  что 
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In  this work  is given some investigation facts about  the products of plant and animal origin by  the way of 
a new method,  on  the  basics  of which  lies  the  interlocking of  pancreatic  enzymes with  substrate  (proteins,  fats 
and carbohydrates). This method allows to determine the digestible nutritive matter that  is very important in the 
compounding of the food rations.
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Вопросам  балансирования  рационов 
человека  и животных  в последние  годы 
уделяется  особое  внимание.  В частности, 
в птицеводстве,  как  отмечает  академик 
И.А.Егоров [7], в последние годы возникла 
острая  необходимость  не  только  уточнить 
нормы  потребности  сельскохозяйственной 
птицы  и переоценить  питательность  кор-
мов,  но  и совершенствовать  всю  систему 
нормированного  кормления  в нескольких 
направлениях.  Поэтому  точное  определе-
ние  в продуктах  и кормах  количества  пи-
тательных веществ имеет важное значение 
для правильного составления рациона.

В  настоящее  время  количество  бел-
ка  определяют  преимущественно  по  азоту. 
Наиболее широким распространением поль-
зуется  метод  Кьельдаля,  Барнштейна  и др. 
Принцип  других  инструментальных  мето-
дов  заключается  в измерении  физических 
свойств растворов [2]. Методы определения 
белка с использованием ферментов малочис-
ленны и трудоемки в использовании.

Много  лет,  занимаясь  изучением  пи-
щеварения  животных,  мы  пришли  к выво-
ду  о том,  что  поджелудочная железа  четко 
адаптируется к качеству корма, работает как 
уникальная лаборатория, определяя количе-
ство субстрата, которое следует гидролизо-
вать в процессе пищеварения. В результате 
появилась идея разработки метода, который 
бы  позволял,  используя  пищеварительные 
ферменты, определять количество субстра-
та  (белков,  жиров  и углеводов),  находяще-
гося в продуктах и кормах. Это и стало це-

лью  нашей  работы,  и для  подтверждения 
гипотезы мы выполнили ряд исследований 
новым методом.

Материалы и методы исследования
Для  определения  белков,  жиров  и углеводов 

в продуктах  растительного  и животного  происхож-
дения мы использовали разработанный нами способ 
определения  количественного  содержания  пищевых 
белков  [5].  В качестве  ферментативного  материала 
мы  брали  панкреатический  сок,  полученный  в хро-
ническом  опыте  от  кур,  оперированных  по  методу 
Ц.Ж.Батоева, С.Ц.Батоевой (1970) [2]. Аналогичными 
свойствами  обладает  гомогенат  ткани  поджелудоч-
ной железы [6], поэтому его также можно применять 
в качестве  ферментативного  материала.  Активность 
панкреатических  ферментов  определяли  следующи-
ми  методами:  амилазы –  по  расщеплению  крахмала 
[10],  протеаз –  по  расщеплению  казеина  при  коло-
риметрическом контроле  [3], липазы – по гидролизу 
подсолнечного масла [4]. Статистическую обработку 
результатов исследований выполняли по методу В.К. 
Кузнецова [8].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Разработанный  нами  способ  основан 
на  использовании  химических  реакций 
с участием  ферментов,  которые  обладают 
строгой субстратной специфичностью. При 
взаимодействии  фермента  и субстрата  об-
разуется ферментно-субстратный комплекс, 
в этом  случае  количество  фермента  в рас-
творе  снижается  на  ту  величину,  которая 
связывается  с субстратом.  Задача  наших 
исследований  была  направлена  на  опреде-
ление параметров кинетического процесса, 
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которые бы соответствовали наиболее ста-
бильным показателям взаимодействия фер-
мента и субстрата.

Метод  определения  количества  пище-
вых  белков  включает  последовательное 
проведение  следующих  этапов:  смешива-
ние опытных образцов субстрата и фермен-
тативного вещества, разбавленного раство-
ром Рингера, инкубирование образованной 
смеси  при  температуре  37 °С,  центрифу-
гирование  ферментативно-субстратного 
комплекса  и определение  количественного 
содержания  пищевых  белков  расчетным 
путем.  Новый  способ  отличается  от  из-
вестных  тем,  что  смешивание  опытных 
образцов  производят  с ферментативным 
веществом  в виде  панкреатического  сока 

или гомогената ткани поджелудочной желе-
зы  свиней,  предварительно  разбавленного 
стабилизирующим раствором до 50 % кон-
центрации  при  его  соотношении  с массой 
опытного  образца  субстрата  1:10. Инкуби-
рование  подготовленной  смеси  ведут  в те-
чение 5-10 минут. Перед определением ко-
личественного содержания пищевых белков 
расчетным путем полученный в результате 
центрифугирования  объем  чистой  жидкой 
фракции,  разбавляют  раствором  Рингера 
до соотношения 1:100-200, при этом коли-
чественное  содержание  пищевых  белков 
определяют как равное процентному расхо-
ду ферментов протеазы в сравнении  с кон-
трольной пробой раствора ферментативного  
материала.

Таблица 1
Определение содержания пищевых белков, жиров, углеводов  

в продуктах животного происхождения

Субстрат Фермент

Показатели

Активность
фермента 

без субстрата, ед.

Активность
фермента после 
добавления

 субстрата, ед.

Разница
активности
фермента до 
и после

добавления
субстрата,  %

Данные 
литературных 
источников, 

в  %

Мясо-
костная мука

амилаза 2040±9,71 2024±8,5 0,8±0,4 0-2
протеазы 240±21,60 135±26,7 43,8±11,1 30-55
липаза 8,9±0,49 8,2±0,08 8±0,87 4-15

Мясо кур
амилаза 2170±11,75 1980±9,11 - 0,6-0,8
протеазы 195±9,87 162±12,7 23±5,3 17-21
липаза 17±1,0 16±1,2 6±2,5 8-12

Свиное мясо
амилаза 2160±11,7 1980±10,7 - 0,5-1,5
протеазы 220±16,6 210±10,3 11±2,6 11-16
липаза 20±2,2 18±0,2 14±3,6 7-10

Определение  количественного  содер-
жания пищевых жиров и углеводов выпол-
няют аналогично, при этом количество пи-
щевых  жиров  и углеводов  определяют  как 
равное  процентному  расходу  ферментов 
липазы  и амилазы,  соответственно,  в срав-
нении с контрольной пробой раствора фер-
ментативного материала. 

Для сравнения нами выполнены иссле-
дования продуктов животного и раститель-
ного  происхождения.  Результаты  (табл. 1) 
свидетельствуют  о том,  что  данные  коли-
чественного  содержание  белков,  жиров 
и углеводов  в продуктах  животного  про-
исхождения  согласуются  с показателями, 
представленными в научной литературе [1]. 

Из данной таблицы видно, что показате-
ли активности фермента до и после добав-
ления субстрата почти полностью соответ-
ствуют  содержанию  питательных  веществ 
по данным литературных источников. Так, 
в мясокостной  муке  количество  протеина 
составляет  44 %,  а жира  8 %. Мясо  кур  по 
количеству переваримого протеина превос-
ходит свинину почти на 12 %, а по содержа-
нию  жира,  наоборот,  свинина  превосходит 
мясо  кур почти на  8 %. По последнему по-
казателю  отмечены  отличия  наших  данных 
от литературных: жира в свинине оказалось 
на 4 % выше, а в мясе кур, наоборот, ниже на 
2 %. Следовательно, можно отметить, что ре-
зультаты полученные новым методом прин-
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ципиально  не  изменяют  известные  показа-
тели,  но  некоторые  отличия  имеются,  что 
можно объяснить различными факторами.

В  табл.  2 представлены  результаты  ис-
следований растительных субстратов. 

Данные  табл.2 свидетельствуют  о том, 
что  разница  ферментативной  активности 
до  и после  добавления  субстрата  в семе-
нах  гороха  составила  31,5 %  протеаз,  54 % 
амилазы и 2,7 % липазы, что соответствует 
количеству белков, углеводов и жиров. Это 
подтверждают  литературные  данные,  где 

показатель  белка  колеблется  от  20 до  35 % 
[12,13,14].

При исследовании рапса разность актив-
ности протеаз до и после добавки к фермен-
тативному  материалу  субстрата  составила 
19,4 %, что соответствует количеству белка. 
Количество  амилазы  и липазы  уменьши-
лось  при  добавлении  субстрата  на  14,3 % 
и 43 %, что соответствует количеству угле-
водов и жиров. В данном случае количество 
углеводов несколько превышает известные 
в литературе показатели [14].

Таблица 2
Определение содержания пищевых белков, жиров, углеводов  

в продуктах растительного происхождения

Субстрат Фермент

Показатели

Активность
фермента 

без субстрата, ед.

Активность
фермента после 
добавления

 субстрата, ед.

Разница
активности
фермента до 
и после

добавления
субстрата,  %

Данные 
литературных 
источников, 

в  %

Горох
амилаза 2280±150,2 1320±20,8 54±11,3 22-53
протеазы 223±5,62 152±4,52 31±2,8 16-39
липаза 18±0,60 17,5±0,2 2,7±1,2 1-2

Пшеница
амилаза 2880±220,74 960±41,53 67±2,4 53-55
протеазы 280±6,73 240±5,14 14±4,7 11-14
липаза 12,3±0,77 12±0,68 2±0,1 2-3

Рапс
амилаза 2520±112,84 2280±9,48 14±3,1 5-8
протеазы 360±54,43 290±12,12 19±4,6 20-30
липаза 8,8±2,50 5±0,70 43±2,6 35-50

Соя
амилаза 2100±98,76 1630±64,53 22±0,8 12-15
протеазы 206±1,12 127±1,12 38±8,9 30-48
липаза 15±2,44 12,3±1,2 18±0,7 15-27

Соевый жмых
амилаза 2100±98,76 1510±21,22 28±3,1 5-12
протеазы 206±1,12 105±1,08 49±7,1 40-55
липаза 15±2,44 13,9±0,91 7±2,91 7-9

Рапсовый 
жмых

амилаза 1560±45,63 1440±39,50 8±3,1 7-8
протеазы 250±5,73 180±3,85 28±4,1 33-40
липаза 31,88±4,23 27,5±4,26 14±2,1 7-21

Показатели  сои  не  отличаются  от  дан-
ных  научной  литературы  по  количеству 
белка и жира [9], а по количеству углеводов 
по  нашим  данным  несколько  превосходят 
показатели, полученные другими методами. 

Соевый жмых по своим показателям не-
сколько отличается от необработанной сои, 
по  нашим  данным  содержит  49 %  белка, 
28 % углеводов и 7 % жиров. По количеству 
углеводов  также  превосходит  известные 
данные [9].

Рапсовый жмых содержит: белка – 28 %, 
углеводов – 7,7 %, жиров- 13,7 %. Что пол-
ностью согласуется с результатами литера-
туры [14].

В научной литературе приведены данные 
общего количества белков, жиров, углеводов. 
Наш метод позволяет  определять  только  те 
вещества,  которые  способны  расщепляться 
ферментами  пищеварительного  тракта  жи-
вотных  и человека. Поэтому,  наверное,  при 
проведении  анализа  показатели  количества 
питательных веществ не всегда точно совпа-
дают с литературными данными.

Таким  образом,  результаты  исследова-
ний  позволяют  заключить,  что  метод  фер-
ментно-субстратного  анализа  дает  досто-
верные  данные  количества  переваримых 
питательных  веществ,  требует  меньших 
затрат  времени  и средств  по  сравнению 
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с аналогами.  Указанный  метод  нужно  сер-
тифицировать  и можно  использовать  при 
определении  качества  продуктов  питания 
для человека и кормов для животных.
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В статье представлены результаты изучения особенностей лабораторной диагностики геморрагической 
лихорадки  с почечным  синдромом  (ГЛПС)  в очагах  совместной  циркуляции  нескольких  серотипов  хан-
тавирусов,  на примере Приморского  края. Показано,  что  в ряде  случаев  только комплексное применение 
нескольких серологических методов исследования (НМФА, определение авидности антител и классов им-
муноглобулинов) позволяет подтвердить или исключить острый период ГЛПС, особенно при доступности 
одной сыворотки крови. Использование таких методов как РТГА и РН позволяет установить этиологическую 
структуру заболеваемости ГЛПС в разных очагах Приморского края, причем преимуществом РТГА является 
возможность исследования образцов сывороток крови, полученных в достаточно ранние сроки заболевания.
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The article presents the results obtained during the study of laboratory diagnostics of hemorrhagic fever with 
renal syndrome (HFRS) in the areas of co-circulation of multiple serotypes of hantaviruses, through the example of 
Primorsky Krai of Russian Federation. It is shown that in some cases only the combined using of several serological 
methods (IFA, determination of antibody avidity and detection of  immunoglobulin classes) allows to confirm or 
exclude the acute phase of HFRS, especially if only one serum is available. The etiological structure of HFRS in 
different foci of Primorsky Krai can be identified using such techniques as HAI and RN, with HAI’s advantages in 
applying of blood sera obtained on the early stages of the disease.

Keywords: hantavirus, hemorrhagic fever with renal syndrome, diagnostics, avidity of specific antibodies

Геморрагическая лихорадка с почечным 
синдромом (ГЛПС) – одна из нозоформ хан-
тавирусной  инфекции –  в странах  Евразии 
этиологически  связана  с вирусами  Ханта-
ан,  Пуумала,  Сеул,  Амур  и Добрава  (род 
Hantavirus  семейства  Bunyaviridae) [10]. 
В Российской  Федерации  ГЛПС  представ-
ляет  собой  одну  из  наиболее  распростра-
ненных  природно-очаговых  вирусных  ин-
фекций  и остается  актуальной  проблемой 
для здравоохранения. Заболевание нередко 
протекает  в тяжелой  форме  с летальными 
исходами (летальность до 1-2 % в европей-
ских  и до  5-10 %  в дальневосточных  рай-
онах  Российской  Федерации),  специфи-
ческие  средства  профилактики  и лечения 
данной инфекции в настоящее время отсут-
ствуют [4]. 

Приморский  край  является  одной  из 
эндемичных по ГЛПС территорий и харак-
теризуется  ежегодной регистрацией случа-
ев  заболевания  и высокими  показателями 
летальности (до 15,6 %) [5]. На территории 
края установлена циркуляция трех возбуди-
телей ГЛПС:  хантавирусов Хантаан, Амур 

и Сеул и двух хантавирусов, чья роль в па-
тологии человека до настоящего времени не 
установлена (Хоккайдо и Владивосток) [7]. 

Цель исследования – изучить особенно-
сти диагностики ГЛПС в очагах совместной 
циркуляции нескольких серотипов хантави-
русов.

Материалы и методы исследования
За период 2004 – 2013 гг с целью серологической 

диагностики  ГЛПС  исследовано  4312 образцов  сы-
вороток  крови  и 791 образец  мочи  от  3600 больных 
с различной патологией инфекционной и неинфекци-
онной природы.

Диагноз ГЛПС подтверждали на основании вы-
явления  специфических  антител  в образцах  сыво-
ротки  крови  в непрямом  методе  флюоресцирующих 
антител  (НМФА)  с помощью  коммерческого  «Диа-
гностикума геморрагической  лихорадки с почечным 
синдромом  культурального,  поливалентного»,  в со-
ответствии  с инструкцией  производителя  (ФГУП 
«ПИПВЭ им. М.П. Чумакова РАМН», г. Москва) и ру-
ководствуясь положениями СП 3.1.7.2614-10 [4]. 

Для  подтверждения  острого  периода  заболева-
ния  определяли  наличие  антител  класса  IgM  и IgG, 
используя  коммерческий  набор  ВектоХанта-IgM 
и ВектоХанта-IgG  (производитель  ЗАО  «Вектор-
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Бест»,  п.  Кольцово)  согласно  инструкции  произво-
дителя.  Также  использовали  методику  определения 
авидности антител по K. Hedman и соавт. [8]. Кратко, 
исследуемые сыворотки крови в двукратном разведе-
нии,  начиная  с наименьшего,  параллельно наносили 
на два слайда с антигеном хантавируса. Первое стек-
ло, обозначенное «А» исследовали в НМФА по стан-
дартной  методике.  Второе,  обозначенное  «Б»  после 
контакта  с исследуемой сывороткой второй раз  вме-
сто отмывки в ФСБ pH 7,2 обрабатывали свежеприго-
товленным 8М раствором мочевины. Учет результа-
тов проводили, высчитывая показатель авидности (К) 
антител по формуле:

Обратная величина титра антител на стекле А
К = -------------------------------------------------------

Обратная величина титра антител на стекле Б 

При  К ≥  32,  авидность  антител  по  рекоменда-
циям  авторов методики,  оценивали  как  низкую,  что 
свидетельствовало об остром периоде инфекции. При 
показателе К = 16 – как переходную, но ближе к низ-
коавидной,  при  показатели К =  8 –  как  переходную, 
но ближе к высокоавидной. При К < 4 авидность ан-
тител считали высокой.

Для идентификации серотипа хантавируса – воз-
будителя заболевания использовали реакцию торможе-
ния  гемагглютинации  (РТГА)  и реакцию  нейтрализа-
ции (РН). Для проведения РТГА гемагглютинирующие 
антигены готовили из культуры клеток vero-E6, инфи-
цированной хантавирусами Хантаан (геновариант Far 
East, штамм Aa-79-95), Сеул (штамм Seo 80-39) и Амур 
(штамм Ap-15-99), с последующей обработкой, соглас-
но стандартной методике с авторскими модификация-
ми [3]. Титром антигемагглютининов считали наивыс-
шее  разведение  сыворотки  крови,  которое  вызывало 
задержку  гемагглютинации  эритроцитов,  вызванную 
действием антигена хантавируса. 

Использовали реакцию нейтрализации (РН), ос-
нованную  на  методе  выявления  фокусобразующих 
единиц (ФОЕ) в культуре клеток [2]. Монослой кле-
ток  vero-E6,  выращивали  в 24-луночных  панелях. 
В равных  объемах  смешивали  двукратные  разведе-
ния  сывороток  больных  ГЛПС,  50-100 ФОЕ  виру-

са  и комплемент  (1:100)  и инкубировали  1 час  при 
37°С,  после  чего  вышеуказанную  смесь  вносили  на 
монослой  клеток.  После  дополнительного  контакта 
с клетками при 37°С в течение 1 часа содержимое лу-
нок отсасывали и вносили покрытие 0,4 – 0,6  % кар-
боксиметилцеллюлозы.  После  инкубации  при  37°С 
в течение  9-10 дней  полужидкое  покрытие  удаляли 
и монослой  фиксировали  абсолютным  спиртом.  На 
фиксированный  монослой  вносили  специфические 
анти-хантавирусные  антитела  и инкубировали  1 час 
при 37°С. Далее лунки промывали и вносили мечен-
ный пероксидазой хрена белок “А”. После контакта 
(1 час  при  37°С)  и отмывки  вносили  индикаторную 
систему  (0,05 %  диаминобензидинатетрахлорида, 
0,02 %  NiCl2 и 0,01 %  Н2О2).  Количество  инфициро-
ванных  колоний  клеток  (ФОЕ)  в виде  темно-корич-
невых или темно-серых пятен определяли визуально. 
Титр  вируснейтрализующих  антител  определяли  по 
80 % подавлению числа ФОЕ, в сравнении с контро-
лем вируса. 

Основанием  для  постановки  этиологического 
диагноза  ГЛПС  являлась  4-кратная  и более  разница 
в титре  гемагглютинирующих  или  нейтрализующих 
антител к антигенам гомологичного и гетерологично-
го вирусов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

За последние десять лет (2004 – 2013 гг) 
в Приморском  крае  серологически  диагно-
стировано  687 случая  заболевания  ГЛПС, 
в том числе 15 летальных случаев. Средне-
многолетняя  заболеваемость  ГЛПС  соста-
вила  3,4 случая  на  100 тысяч  населения, 
в разные  годы  показатель  заболеваемости 
варьировал  от  2,1 на  100 тыс.  (2006)  до 
6,9 на 100 тыс.  (2005). Средний показатель 
летальности составил 2,2 %, летальные ис-
ходы,  связанные  с ГЛПС,  регистрировали 
практически  ежегодно,  наивысший  пока-
затель  летальности  9,2 %  отмечен  в 2007 г. 
(рисунок). 

Многолетняя динамика заболеваемости ГЛПС и летальности в Приморском крае
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Примерно  половина  случаев  ГЛПС 

(46,9 %)  зарегистрирована  среди  жителей 
административного  центра  Приморского 
края  г.  Владивостока  (n=322).  Среди  них 
11,5 % работали или отдыхали в пригород-
ной  черте,  входящей  в состав  Владиво-
стокского  административного  городского 
округа,  в том  числе,  на  островах  Русский 
и Попов,  где  сохранились  природные  био-
топы –  ареалы  обитания  диких  грызунов. 
В то же время 12,7 %  заболевших жителей 
г.  Владивостока  связывали  свое  заболева-
ние с выездом в природные очаги края, где 
трудно  исключить  контакт  с выделениями 
инфицированных грызунов. Среди жителей 
143 населенных пунктов 24 административ-
но-территориальных  подразделений  При-
морского края (13 муниципальных районов 
и 11 городских  округов)  зарегистрировано 
365 случаев ГЛПС.

От  687 больных  ГЛПС  исследовано 
1254 образцов сывороток крови, в том чис-
ле,  от  303 больных  (44,5 %)  для  установ-
ления/подтверждения  диагноза  поступи-
ла  только одна  сыворотка  крови,  при  этом 
в 12,9 %  этих  единственных  сывороток 
крови титр антител в НМФА не превышал 
1:64, что недостаточно для подтверждения 
диагноза  острой  инфекции.  От  384 боль-
ных  ГЛПС  получены  парные  сыворотки 
крови  (n=951,  в среднем,  2,5 сыворотки 
крови/человека),  однако  у 5,2 %  больных 
в парных  сыворотках,  взятых  с недельным 
интервалом,  не  отмечалось  4-кратного  на-
растания  титра  антител.  В сомнительных 
случаях проводилось исследование авидно-
сти специфических антител. В 10,3 % (n=4) 
единственных  сывороток  крови  с титром 
1:64 выявлены  антитела  высокой  авидно-
сти, что, с учетом предполагаемого дня за-
болевания и клинической картины позволи-
ло  исключить  острый  характер  инфекции, 
заставляя  думать  в этом  случае  о ретро-
спективной диагностике ГЛПС. 

При анализе сывороток крови на нали-
чие других маркеров острой инфекции по-
казано,  что  уже,  начиная  с 9 дня,  на  фоне 
присутствия антител класса IgM, выявляли 
антитела класса IgG, при этом в 50 % образ-
цов сывороток, полученных на 10 – 14 день 
от начала заболевания, титр IgG превышал 
или  был  равен  титру  IgM. Дополнительно 
подтверждением  острой  инфекции  также 
служило  определение  антител  к хантави-
русам в образцах мочи в НМФА (12,9 % ис-
следованных образцов от больных ГЛПС).

Анализ  в РТГА  и РН  сывороток  крови, 
полученных от 281 больных ГЛПС, не  вы-
езжавших за пределы Владивостокского го-
родского округа в течение предполагаемого 
инкубационного периода (21 день), показал, 

что  в 77,2 %  случаев  заболевания  этиоло-
гическая  роль  принадлежала  вирусу  Сеул, 
в 22,8 %  случаев  возбудителем  инфекции 
являлись вирусы Хантаан или Амур. Боль-
ные  этой  группы,  преимущественно  были 
жителями  частных  домов  на  окраинах  го-
рода, пригорода, либо их заболевание было 
связано  с работой  или  отдыхом  в местах, 
где отлавливались грызуны рода Apodemus, 
в том числе и на дачных участках. Необхо-
димо  отметить,  что  случаи  ГЛПС,  связан-
ные с вирусами Хантаан и Амур, регистри-
ровались на  территории  городского округа 
за период наблюдения ежегодно (рис.2). 

При  серодифференциации  случаев  за-
болевания  ГЛПС,  зарегистрированных 
у жителей  районов  края,  и выезжавших 
в природные очаги жителей города (n=406), 
отмечена  доминирующая  роль  двух  возбу-
дителей – вирусов Амур и Хантаан (54,7 % 
и 41,9 %  случаев,  соответственно),  однако 
в 3,4 % случаев не удалось установить эти-
ологию  инфекции  (равные  титры  антител 
в РТГА  и РН  к обоим  антигенам).  Случаев 
заболевания,  связанных  с другими  серо-
типами  хантавирусов,  циркулирующими 
в крае, не выявлено.

Клиническая картина ГЛПС, ассоцииро-
ванной с разными серотипами хантавируса-
ми, демонстрирует сходство основных про-
явлений болезни особенно на ранних этапах 
заболевания.  Генерализованный  характер 
инфекции  с вовлечением  в патологический 
процесс  различных  органов  и систем  об-
уславливает  полиморфизм  симптомати-
ки  независимо  от  этиологического  агента. 
Несмотря на  то,  что некоторые  авторы от-
мечают  связь  выраженности  тех или иных 
симптомов  с серотипом хантавируса –  воз-
будителя ГЛПС [1], точный диагноз может 
быть  установлен  только  при  серологиче-
ском подтверждении. 

Нормативными документами регламен-
тируется,  что  наиболее  качественным  по-
казателем выявления и этиологической об-
условленности заболевания ГЛПС является 
установление четырех- или более кратного 
нарастания  титров  специфических  анти-
тел  в парных  сыворотках  крови  больных, 
взятых  в динамике  болезни  [4]. Однако  на 
практике,  зачастую,  невозможно  соблюде-
ние  всех  этих  условий,  и для  диагностики 
часто доступна только одна сыворотка кро-
ви  больного  с подозрением  на  ГЛПС.  Для 
верификации  диагноза  некоторые  авторы 
предлагают  определять  специфические 
антитела  в других  биологических  жидко-
стях (слезная жидкость, моча). Нами пока-
зано,  что  при  постановке  окончательного 
диагноза  в отдельных  случаях  эти  иссле-
дования, в частности, определение антител 
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в моче,  могут  быть  дополнением  к иссле-
дованию  единственной  сыворотки  крови, 
но  не  служить  единственным  диагности-
ческим критерием. Точно также, использо-
вание  генетических  методов  исследования 
для подтверждения ГЛПС – выявление РНК 
хантавируса методом ОТ-ПЦР – оправдано, 
но  ограничено  сроками  виремии,  которые 
достаточно сильно варьируют  (от 5 вплоть 
до 21 дней от начала заболевания)[9]. 

С  учетом  условий  и места  заражения 
больных  в Приморском  крае  традиционно 
сложилось  деление  очагов  хантавирусной 
инфекции на два основных эпидемиологи-
ческих  типа:  сельский  очаг,  природный – 
возбудители  вирусы  Хантаан  и Амур,  но-
сители  Apodemus agrarius  и A.peninsulae, 
и городской, антропоургический – возбуди-
тель вирус Сеул, резервуар Rattus norvegicus. 
Показано, что активизация очагов хантави-
русной  инфекции  происходила  при  росте 
численности  и инфицированности  мыше-
видных  грызунов-носителей  хантавируса, 
однако эти процессы в популяциях полевой 
и восточноазиатской мышей и серой крысы 
пространственно и во времени не совпада-
ли, что приводило к межгодовым и внутри-
годовым различиям  особенности  эпидеми-
ологии ГЛПС [6]. Такой сложный характер 
функционирования очагов циркуляции раз-
личных хантавирусов в природных популя-
циях  основных  носителей –  мышевидных 
грызунов,  в том,  числе  связанный  с посто-
янно меняющимися  границами природных 
биотопов,  в частности,  из-за  активной  хо-
зяйственной деятельности человека, не по-
зволяет четко разделить ареалы распростра-
нения  отдельных  серотипов/генотипов 
хантавируса и установить тип вируса – воз-
будителя в каждом конкретном случае. 

К  тому же  при  сборе  эпидемиологиче-
ского  анамнеза  у больных  довольно  часто 
присутствует  указание  на  несколько  мест 
возможного заражения (грызуны на работе, 
дома, выезд на природу и т.д.), что затруд-
няет постановку этиологического диагноза 
ГЛПС. 

Применение  таких  реакций  как  РТГА 
и РН  позволяет  в большинстве  случаев 
установить типа возбудителя инфекции, од-
нако,  в первую очередь,  ограничено отсут-
ствием коммерческих тест-систем. 

Особое  значение  серологическая  диа-
гностика  ГЛПС  имеет  при  расследовании 
групповых случаев и вспышек заболевания, 
которые  в Приморском  крае  регистриру-
ются  практически  ежегодно.  Так,  в 2010 г. 
доля групповых случаев в общей заболевае-
мости составила 20,1 %, включая 9 человек 
выявленных  во  время  одной  вспышки,  из 
них  только  у 4 течение  ГЛПС  было  «клас-

сическим»,  тяжелым,  с манифестацией 
всех  основных  синдромов.  У оставшихся 
течение заболевания было средне-тяжелым 
и легким,  заподозрено  на  основании  эпи-
демиологических  данных  и подтверждено 
серологическими  методами  исследования 
(НМФА, РТГА и РН).

Выводы
Результаты наших исследований показа-

ли, что в ряде случаев только комплексное 
применение нескольких методов исследова-
ния (НМФА, определение авидности, опре-
деление классов иммуноглобулинов) позво-
ляет  подтвердить  или  исключить  острый 
период  ГЛПС,  особенно  при  доступности 
от больного одной сыворотки крови. 

Использование таких методов как РТГА 
и РН позволяет установить этиологическую 
структуру  заболеваемости  ГЛПС  в очагах 
циркуляции  нескольких  серотипов  ханта-
вирусов.  Преимуществом  РТГА  является 
возможность  использования  образцов  сы-
вороток  крови  в достаточно  ранние  сроки 
заболевания, однако для более точной диа-
гностики необходимо исследование парных 
сывороток крови. 
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Современные этико-правовые подходы к регулированию медицинской деятельности предполагают ак-
тивизацию социальной активности врачей. Однако анализ выполненных в категориальном поле социологии 
медицины исследований, посвященных вопросам фтизиатрии и неонатологии, свидетельствует о том, что 
реальной активизации социальной активности врачей не наблюдается (хотя необходимость этого в специ-
альной литературе достаточно показана).
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Modern ethical and law approaches to medical work regulation determinate the activization of doctors social 
activity. However the analysis of researches in sociology of medicine about phthisiatry and neonatology showed 
that really such activity has been absent (although its necessity had been enough demonstrated in special literature).
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Последняя  треть  ХХ  века  ознаменова-
ла  собой  наступление  принципиально  но-
вых  требований  к деятельности  медицин-
ского персонала,  в первую очередь  врачей. 
В частности,  принципиально  изменилось 
правовое  оформление  лечебно-реабилита-
ционного процесса [1, 4]; расширились пра-
ва  пациента,  который  стал  играть  гораздо 
более активную роль в лечебном процессе, 
имея, в частности, право на участие в при-
нятии  решений  о выборе  методов  лечения 
и/или обследования вплоть до отказа от ле-
чения и,  соответственно,  стала  актуальной 
проблема  «информированного  согласия» 
[4];  повысился  интерес  к этическим  и со-
циальным  аспектам  медикализации  [2,  3, 
6,  7];  аргументируется  целесообразность 
PR-деятельности в медицинской среде в ка-
честве условия успешной реализации меди-
цинских проектов [8]; активно поднимают-
ся вопросы необходимости более широкого 
участия  врачей  в решении  различных  ме-
дико –  социальных  проблем  российского 
социума  [5,  6,  7].  Этим,  фактически,  под-
черкивается  важность  социальных  аспек-
тов  деятельности  врача,  которые  реально 
вытекают из «классического» подхода ВОЗ, 
согласно  которому «здоровье –  это  состоя-
ние  полного  физического,  духовного  и со-
циального благополучия, а не только отсут-
ствие болезней или физических дефектов», 
а состояние  здоровья  определяется  4-мя 
ведущими  факторами:  социально –  эконо-
мическими  (на 50 %),  генетическими  (био-
логическими, до 20 %), экологическими (до 
20 %), состоянием медицинской помощи на-
селению (до 10-15 %).

Другим  признанием  возросшего  ин-
тереса  к социальным  аспектам  медицины 
явилось включение в Номенклатуру специ-
альностей научных работников в 2000 г. со-
циологии медицины  (шифр специальности 
на  момент  включения –  14.00.52;  с 2010 
г. –  14.02.05),  направленность  которой –  те 
или иные социальные аспекты конкретных 
нозологий,  тенденции  развития  здравоох-
ранения,  мнения  и оценки  отношения  раз-
личных групп населения к социально – эко-
номическим факторам  здоровья и болезни, 
взаимоотношения в медицинских коллекти-
вах,  взаимодействия  медицины  с другими 
социальными институтами общества и т.д. 

Вышеизложенным  и детерминируется 
интерес  к социальной  активности  врачей, 
учитывая происшедшие либеральные изме-
нения  этико-правовых  аспектов  медицин-
ской профессии.

Цель: охарактеризовать, в контексте из-
менившихся этико-правовых подходов к ре-
гулированию  медицинской  деятельности, 
социальную активность врачей. 

Материалы и методы исследования
Контент-анализ тематических исследований, вы-

полненных в категориальном поле социологии меди-
цины (на примере работ в области фтизиатрии и не-
онатологии).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Изменившиеся этико-правовые подходы 
к регулированию  медицинской  деятельно-
сти предполагают активизацию социальной 
активности врачей. Причем имеется в виду 
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именно профессиональная – медицинская – 
деятельность, а не участие в избирательных 
компаниях  различного  уровня  в качестве 
кандидатов в депутаты, или же, в случае из-
брания в те или иные законодательные ор-
ганы,  активность  в качестве  законодателей 
(нередко  носящая  популистский  характер 
и направленная  на  формирование  имиджа 
активного  борца  за  благополучие  населе-
ния). Также представляется понятным, что 
особое  значение  имеет  социальная  актив-
ность  врачей  при  социально-значимых  за-
болеваниях  (в частности, при туберкулезе) 
и в педиатрии / неонатологии, поскольку на 
фоне кризисной демографической ситуации 
в стране возрастает приоритетность вопро-
сов охраны материнства и детства.

О  том,  что  в связи  с заболеванием  ту-
беркулезом  они  нуждались /  нуждаются 
в других  видах  социальной  помощи  кроме 
пенсии по инвалидности (при её наличии), 
высказались 68,8 % пациентов, 20,4 % отри-
цали потребность в ней и остальные 10,8 % 
затруднились  ответить  на  данный  вопрос; 
в тоже время реальное получение какой-ли-
бо помощи от социальных служб отметили 
всего  7,8 %  пациентов,  еще  8,2 %  затруд-
нились  ответить  и подавляющее  большин-
ство –  84,0 % –  отрицали  её  получение 
когда-либо [9]. Согласно мнению 66,4 % вра-
чей-фтизиатров половина или практически 
все больные туберкулёзом нуждаются в со-
циальной  помощи,  но  при  этом  65,2 %  от-
ветили, что среди их пациентов никто её не 
получал или получали единицы; еще 26,1 % 
затруднились  ответить  на  этот  вопрос  [9]. 
Всего 2,4 % больных туберкулёзом ответи-
ли, что они регулярно получают благотвори-
тельную помощь; по мнению ещё 4,8 % они 
получают  её  иногда,  редко  и подавляющее 
большинство  пациентов  (92,8 %)  никогда 
не получали какой-либо благотворительной 
помощи [10]. Среди опрошенных авторами 
врачей-фтизиатров  никто  не  высказался  за 
то, что благотворительные (общественные) 
организации  и частные  лица  в настоящее 
время «много помогают» больным туберку-
лезом людям; о том, что они «ограниченно 
помогают» высказались 17,4 % и что «прак-
тически  не  помогают» –  64,1 %  (затруд-
нились  ответить –  18,5 %).  В то  же  время 
считают  нужным  организацию  взаимодей-
ствия  противотуберкулезных  медицинских 
учреждений  с благотворительными  орга-
низациями  78,3 %  врачей-фтизиатров  и от-
рицают целесообразность этого всего 6,5 % 
(остальные 15,2 % затруднились ответить на 
данный  вопрос)  [10].  По  результатам  дан-
ных  исследований  обоснованно  делается 
вывод о том, что, несмотря на несомненную 
восстребованность в социальной, в частно-

сти, благотворительной, помощи пациентов 
фтизиатрического профиля, она оказывает-
ся им явно в недостаточном объёме вслед-
ствие  не  только  недостаточным  развитием 
в настоящее время социальной работы в си-
стеме  отечественного  здравоохранения,  но 
и пассивным  отношением  врачей  к оказа-
нию немедицинской (в частности, социаль-
ной) помощи пациентам [9, 10].

Результаты  анкетирования  46 врачей-
неонатологов и 246 родильниц показали [6], 
что  лишь  6,5 %  врачей  постоянно  сотруд-
ничают  с общественными  организациями 
и 19,6 % –  эпизодически,  иногда  (осталь-
ные  73,9 % отрицали  данный  аспект  своей 
профессиональной  деятельности);  только 
10,9 %  врачей-неонатологов  полностью 
признавало  право  недоношенного  ребенка 
с экстремально низкой массой тела на выха-
живание. Также не полностью реализуется 
принцип информированного согласия (пре-
доставленной  медицинскими  работниками 
информацией о правилах ухода за ребёнком 
полностью  удовлетворены  34,9 %  родиль-
ниц,  а информацией  о здоровье  ребёнка – 
32,5 %), вследствие чего нужную, полезную 
информацию о правилах ухода за ребёнком 
получают от врачей 37,4 % родильниц. Кро-
ме  этого,  фактически  отсутствуют  и такие 
сформулированные  ВОЗ  принципы  пери-
натальной помощи (например, уход без не-
нужных  вмешательств  и учет  культурных 
и национальных  традиций),  поскольку  они 
выходят за рамки патерналистски ориенти-
рованной  отечественной  медицины  и до-
статочно  непривычны  для  врачей-неонато-
логов [6].

Выводы
Проанализированные  выполненные 

в категориальном поле социологии медици-
ны  исследования,  посвященные  вопросам 
фтизиатрии и неонатологии, свидетельству-
ют  о том,  что  реальной  активизации  соци-
альной  активности  врачей,  как  это  пред-
полагают  изменившиеся  этико-правовые 
подходы  к регулированию  медицинской 
деятельности,  не  наблюдается  (хотя  необ-
ходимость  этого  в специальной  литерату-
ре  достаточно  показана).  Естественно,  что 
в настоящее  время  в медицине  начинает 
функционировать  институт  специалистов 
по  социальной  работе,  однако,  с одной 
стороны, это не освобождает врачей от не-
обходимости  социальных  решений  ряда 
вопросов в рамках своей медицинской спе-
циальности,  а,  с другой стороны, у сотруд-
ников социальных служб (в первую очередь 
первичного звена) наблюдается негативный 
настрой к работе с больными туберкулёзом 
людьми (как к работе с исключительно асо-
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циальным контингентом и высоким риском 
личного  заражения  данной  патологией), 
в результате  чего  в лечебно-профилактиче-
ских  учреждениях  фтизиатрического  про-
филя  практически  нет  данных  специали-
стов.
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Реологические  показатели  крови  пред-
ставляют собой сложную систему, на состо-
яние  которой  большое  влияние  оказывает 
функциональный  гомеостаз  организма  [6]. 
В связи  с этим  изменения  реологии  крови 
при многих нозологических формах значи-
тельно микшируется особенностями функ-
ционирования  разных  систем  пациента, 
и его способностью адаптироваться к пато-
логическим воздействиям, что на практике 
может  быть  связано  с целым  рядом  соци-
альных и генетических факторов. 

Кластерный  анализ  является  статисти-
ческим методом позволяющим выявить за-
кономерности,  основанные  на  формирова-
нии устойчивых групп изучаемых объектов 
[2],  что  на  наш  взгляд  является  ключевым 
в частично детерминированной системе ре-
ологических характеристик крови. 

Цель исследования  выявить  варианты 
адаптивных изменения показателей микро- 
и макрореологии  крови  у пациентов  с рев-
матоидным артритом

Материалы и методы исследования
Контрольную  группу  (группа  К)  составили 

44 практически  здоровых  пациента  (72,7 %  женщин 
и 27,3 %  мужчин)  в возрасте  от  21 до  59 лет  (сред-
ний  возраст –  45,78±1,84 года).  В группу  больных 
ревматоидным артритом вошли 85 пациентов (83,2 % 
женщин и 16,8 % мужчин) в возрасте от 18 до 66 лет 
(средний  возраст  –  47,32 ±  0,97),  с длительностью 
заболевания  от  1,5 мес.  до  37 лет  (в  среднем  6,9 ± 
8,2 лет), проходивших лечение в городском ревмато-
логическом  центре.  Диагноз  ревматоидный  артрит 
(РА)  устанавливался  в соответствии  с критериями 

Американской  Коллегии  ревматологов  (1987).  В ис-
следование  включали  всех  больных  РА,  исключали 
пациентов  с сопутствующими  заболеваниями  пе-
чени,  почек,  легких,  онкологической,  эндокринной 
патологией.  На  проведение  исследования  получено 
разрешение независимого локального этического ко-
митета. У всех пациентов было получено письменное 
информированное согласие.

У  всех  больных  РА  имел  место  полиартрит, 
у большинства  суставная  форма  (79,2 %)  II  (31,8 %) 
и III  степени  активности  (67,6 %)  по  DAS  28,  серо-
негативный  вариант  (56,6 %).  У 81,5 %  наблюдался 
эрозивный  артрит.  Большинство  пациентов  имели 
II  (28,9 %) и III  (68,2 %) функциональный класс. Си-
стемные проявления были выявлены в 20,8 % случа-
ев,  в том  числе  ревматоидные  узелки,  глазные  сим-
птомы, синдром Шегрена, кожный васкулит. Больные 
РА получали базисную терапию метотрексатом и де-
лагилом,  реже  другими  препаратами;  преднизолон 
в средней  дозе  9,5 ±  4,0 мг/сут  принимали  46,2 % 
пациентов,  большинство  получали  нестероидные 
противовоспалительные препараты (НПВП) – дикло-
фенак, ацеклофенак, реже – селективные ингибиторы 
ЦОГ-2 (нимесулид, мовалис). 

Забор  крови  для  исследования  реологических 
свойств проводился из кубитальной вены утром, на-
тощак, после 12-часового голодания, в качестве анти-
коагулянта использовался  3,8 % раствор цитрата на-
трия в соотношении 1:9.

Регистрацию вязкостных характеристик цельной 
крови  и плазмы  проводили  на  ротационном  виско-
зиметре  «конус-конус»  АКР-2 при  постоянной  тем-
пературе +37,0 ± 0,1°С на скоростях сдвига от 10 до 
200 с-1. Определяли содержание гемоглобина и пока-
затель гематокрита стандартными методами. 

Процесс  сборки  линейных  агрегатов  оценивали 
с помощью  автоматического  агрегометра  эритроци-
тов  типа  МА1 («Myrenne»,  Германия),  разработан-
ного  на  основе  метода  Н.  Schmid-Schonbein,  1990. 
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Степень агрегации определялась через 5 и 10 секунд 
после  остановки  (М5 и М10)  и при  низкой  скоро-
сти  сдвига  3 с-1 (М15 и М110). Медленный  процесс 
агрегации эритроцитов, связанный с формированием 
крупных  многомерных  образований  определяли  оп-
тическим методом,  рекомендованным для  использо-
вания комитетом экспертов ВОС по  стандартизации 
в гематологии и ICSH (2009), с вычислением средне-
го размера агрегата (СРА), показателя агрегации (ПА) 
и процента неагрегированных эритроцитов (ПНА). 

Деформируемость  эритроцитов  изучали  филь-
трационным  методом  с использованием  автомати-
ческого  прибора  ИДА-4.  В качестве  показателя  де-
формируемости  эритроцитов  использовался  индекс 
ригидности (ИР): 

ИР=(ts-tb) x 100 / tb x Ht;
где  ts –  время  прохождения  через  фильтр  250 мкм 
суспензии эритроцитов; tb – усредненное время про-
хождения через фильтр 250 мкм ресуспендирующего 
раствора; Ht – значение гематокрита суспензии в про-
центах.

Для оценки структурно-функциональных свойств 
мембраны  эритроцитов  исследовалась  их  цитоархи-
тектоника  с помощью  метода  фазово-контрастной 
микроскопии  после  фиксации  крови  в 1 %  растворе 
глютарового  альдегида  с выделением  10 основных 
форм по  классификации Г.И. Козинца. Первые  пять 
классов  эритроцитов  (с  признаками  эхиноцитарной 
трансформации) принято считать обратимо деформи-
рованными, так как эти клетки способны спонтанно 
восстанавливать  форму.  Остальные  классы  эритро-
цитов относятся к группе необратимо деформирован-
ных или предгемолитических форм. 

Для выявление устойчивых групп пациентов, ха-
рактеризующихся общностью изучаемых параметров 
микро- и макрореологии для всей выборки,  включа-
ющей  в себя  группу  контроля  и пациентов  с ревма-
тоидным  артритом  проводился  кластерный  анализ. 
Процедура  кластеризации  заключалась  в выявлении 
двух кластеров методом К-средних. В последующем 
для  каждого  кластера,  а также  для  группы  контро-
ля  и группы  пациентов  с ревматоидным  артритом 
определялись: среднее значение каждого показателя, 
ошибка среднего и дисперсия. Достоверность разли-
чия  средних  определялась  при  помощи  Т-критерия 
Стьюдента (р<0,05). 

Для оценки силы и характера внутренней детер-
минированности системы реологических параметров 
крови для исследуемых групп и для выявленных кла-
стеров строились квадратные матрицы коэффициен-
тов ранговой корреляции Спирмена, в которые зано-
сились  только  достоверные  (р<0,05)  коэффициенты 
корреляции. Для оценки степени коррелированности 
системы параметров, для каждой группы и кластера 
строились гистограммы распределения коэффициен-
тов корреляции. 

В последующем на основе анализа данных ква-
дратных матриц и результатов Т-критерия Стьюден-
та  выявлялись  статистически достоверные различия 
в реологических  показателях,  корреляция  которых 
низка или отсутствует.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате проведенного кластерного 
анализа была выявлена компактная  группа 

из 15 пациентов (кластер А) в которую вош-
ли  только  больные  РА,  в кластер  Б вошли 
остальные  случаи  (группа  контроля  и ча-
стично больные РА). В последующем нами 
изучались особенности кластера А, в срав-
нении  с контрольной  группой  и группой 
больных РА без пациентов вошедших в кла-
стер А (группа Б).

На первом этапе настоящей работы были 
изучены  особенности  изменений  реологи-
ческих  свойств  крови  у пациентов  группы 
Б по сравнению с группой К. Наблюдались 
выраженные  изменения  гемореологиче-
ских показателей. В первую очередь повы-
шалась  вязкость  плазмы  с 1,83±0,03 мПа⋅с 
до  2,14±0,04 мПа⋅с  (р<0,001).  Повышение 
вязкости крови наблюдалось только на вы-
соких скоростях сдвига (В-50, 100, 200), без 
существенных  изменений  вязкости  крови 
на низких скоростях сдвига (В-20, 10). До-
стоверно снижался показатель гематокрита 
и содержание  гемоглобина  в крови  в груп-
пе Б до  38,37±0,46 % и 122,95±1,90 г/л  при 
41,14±0,44 %  и 136,46±1,92 г/л  в группе 
К (р<0,001). При анализе показателей агре-
гации  эритроцитов  выявлено,  что  больные 
РА по сравнению с практически здоровыми 
лицами  имели  усиление  процесса  агрега-
ции,  особенно  в первые  пять  секунд М(5), 
М1(5).  Усиливался  и медленный  процесс 
агрегации  эритроцитов  с образованием бо-
лее  крупных  агрегатов.  Показатель  агре-
гации  в среднем  составлял  1,90±0,05 при 
1,47±0,04 в контроле  (р<0,001),  а сред-
ний  размер  агрегата –  6,12±0,09 при 
5,55±0,10 (р<0,001). При анализе морфоло-
гических форм эритроцитов было выявлено 
уменьшение количества дискоцитов за счет 
повышения доли  как  обратимых,  так и не-
обратимых  форм  клеток  с преобладанием 
стоматоцитарной  трансформации  мембра-
ны. В группе Б по сравнению с контролем, 
уровни дискоцитов, обратимо и необратимо 
деформируемых  форм  эритроцитов  соста-
вили соответственно 76,54±1,27  %, против 
85,83±1,18 %  (р<0,001);  13,08±0,45 %  про-
тив  9,67±0,45 %  (р<0,005);  10,54±0,64 % 
против 4,28±0,39 % (р<0,001). Способность 
эритроцитов к деформации в группе Б была 
хуже, что отразилось повышением индекса 
ригидности  эритроцитов  с 54,78±3,74 до 
81,77±7,33 (р<0,002).  Вышеперечислен-
ные  изменения  реологических  функций 
эритроцитов  в группе  Б привели  к сниже-
нию  газотранспортного  потенциала,  что 
подтверждается  достоверным  снижением 
индекса  эффективности  доставки  кисло-
рода  к тканям  (ТO2),  от  аналогичного  по-
казателя  в группе  практически  здоровых 
лиц  (7,28±0,07 и 8,19±0,06 соответственно) 
(р<0,001). 
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В  результате  проведённого  исследо-

вания  можно  предположить  следующую 
последовательность  явлений  в системе 
кровообращения определяющих эффектив-
ность  её  функционирования  при  данном 
патологическом  состоянии  организма.  По-
вышение  вязкости  плазмы  в группе  Б мо-
жет быть связано с изменением содержания 
в циркулирующей  крови  широкого  спек-
тра  провоспалительных  веществ,  включая 
гормоны,  простагаландины,  отдельные 
белковые  фракции,  например,  глобулины, 
фибриноген,  его  дериватов  и другие  белки 
с большой молекулярной массой. Эти  бел-
ки  плазмы  способны  адсорбироваться  на 
поверхности  мембраны  эритроцитов,  из-
меняя ее вязко-эластические свойства. Вы-
сокомолекулярные белки плазмы, такие как 
фибриноген  и макроглобулины,  обеспечи-
вают образование молекулярных мостиков, 
способствуя  преодолению  сил  электроста-
тического  отталкивания  между  клетками 
[10]. В литературе указывается, что адсорб-
ция к наружной поверхности клетки может 
осуществляться  либо  к заряженным  груп-
пировкам мембранных белков, либо к фос-
фолипидам.  Чем  больше  сиаловых  кислот 
связанных  с белками  имеется  на  поверх-
ности  красных  клеток  крови,  тем  меньше 
возможность  адсорбции  высокомолекуляр-
ных  белков. При  циркуляции  в сосудистой 
системе  клетки  подвергаются  различным 
воздействиям, которые изменяют биохими-
ческий состав и структуру мембран, в пер-
вую очередь это касается потери сиаловых 
кислот. Все это приводит к закономерному 
увеличению адсорбционных характеристик 
эритроцитов. Следствием повышенного со-
держания  на  поверхности  эритроцитов  за-
ряженных  группировок  и повышения  сил 
взаимодействия между ними является фор-
мирование  конгломератов  клеток.  Однако 
отсутствие увеличения вязкости крови при 
низких  скоростях  сдвига  (20 с-1 и 10 с-1) 
в группе  Б свидетельствует  о приспособи-
тельном  характере  этих  изменений.  Вяз-
кость  крови  на  высоких  скоростях  сдвига, 
которая  зависит  от  жесткости  мембраны, 
внутренней  вязкости  и геометрии  клеток 
в группе Б существенно  повышалась. Наи-
более вероятной причиной этих изменений 
является изменение формы клеток [6]. При 
воздействии  различных  патологических 
факторов  дискоциты  трансформируются 
в сферы,  причем  этот  переход  может  осу-
ществляться  как  путем  эхиноцитоза,  так 
и стоматоцитоза. Конечный этап трансфор-
мации –  сфероцит –  представляет  собой 
наиболее жесткую структуру, обычно пред-
шествующую разрушению клетки. Повыше-
ние доли эритроцитов с переходной формой 

не  рассматривается  как  тяжелое  патологи-
ческое  изменение.  Эти  клетки  сохраняют 
общую дискоидную структуру и при опре-
деленных  благоприятных  условиях  могут 
претерпевать обратный переход в дискоциты 
[8]. Скорее всего, именно такая трансформа-
ция преобладала в группе Б. Адсорбирован-
ные на поверхности мембраны эритроцитов 
белки  плазмы,  так  же  способны  изменять 
ее  вязко-эластические  свойства,  что  в свою 
очередь нарушает деформируемость клеток. 
Деформируемость является лимитирующим 
фактором  продолжительности  жизни  эри-
троцитов.  По  мере  старения  пластичность 
эритроцитов  уменьшается,  в крови  появля-
ются клетки с измененной формой, что явля-
ется одной из причин задержки, деструкции 
и лизиса их в ретикулярной ткани селезенки 
[9]. Между двумя ведущими макрореологи-
ческими  характеристиками  концентрацией 
эритроцитов  и вязкостью  крови  существует 
высокая степень взаимосвязи. В группе Б на 
фоне  повышения  вязкости  крови  показа-
тель гематокрита и конценрация гемоглоби-
на  снижаются. Можно  полагать,  что  у этих 
больных  включаются  компенсаторные  ме-
ханизмы,  заключающиеся  в элиминации  из 
циркуляции  поврежденных  клеток.  Под-
тверждением  этого  предположения  служит 
существенное снижение гематокрита и кон-
центрации гемоглобина в крови.

На  втором  этапе  исследования  нашей 
задачей  было  изучение  особенностей  из-
менений  реологических  свойств  крови 
у пациентов  кластера  А по  сравнению 
с группой Б. Вязкость плазмы крови боль-
ных  кластера  А практически  не  отлича-
ется  от  показателей  группы  Б.  При  этом 
повышение  вязкости  крови  на  высоких 
скоростях  сдвига  (В-50,  100,  200)  было 
еще  более  существенное  и достоверно  от-
личалось  от  группы  Б (р<0,05),  а вязкость 
крови  на  низких  скоростях  сдвига  (В-20, 
10)  значительно  превышала  ее  значения 
у практически  здоровых  людей  (р<0,05). 
Показатель  гематокрита  и содержание  ге-
моглобина  в крови  для  кластера  А были 
выше  41,19±0,83 %  и 136,33±3,66 г/л,  чем 
в группе  Б 38,37±0,46 %  и 122,95±1,90 г/л 
(р<0,01).  Анализируя  процесс  агрегации 
эритроцитов выявлено, что у больных кла-
стера А по  сравнению  с группой  Б показа-
тели  процесса  агрегации  несколько  выше, 
но  эти  различия  не  достоверны.  Вместе 
с тем  наблюдается  тенденция  ослабления 
медленного  процесса  агрегации  эритроци-
тов со снижением размеров агрегатов. При 
анализе морфологических форм  эритроци-
тов  было  обнаружено  большее  количество 
клеток  с эхиноцитарной  трансформацией 
и предгемолитических  форм.  Обращает  на 
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себя внимание значительно (в 3,2 раза) более 
низкая способность эритроцитов к деформа-
ции, что отразилось повышением индекса ри-
гидности эритроцитов с 81,77±7,33 в группе 
В до  263,25+29,14 в кластере  А (р<0,001). 
Газотранспортная функция крови у больных 
кластера А не имела отличия от группы В. 

Данный этап исследования показал, что 
для  кластера  А помимо  плазменных  фак-
торов  большое  влияние  на  реологическое 
поведение крови оказывает состояние крас-
ных клеток крови. Морфо-функциональная 
организация  клеточных  мембран  является 
основополагающим  фактором  реализации 
патологических  состояний.  Увеличение 
клеток на последней (необратимой) стадии 
трансформации,  которая  связана  с потерей 
мембранного  вещества,  приводит  к напря-
женному состоянию эритрофагоцитоза. По-
врежденные  клетки  не  успевают  элимини-
роваться, что проявляется более высокими 
эритроцитарными  показателями  (гемато-
крит и концентрация гемоглобина). Извест-
но,  что  перемещение  в сосудах  микроцир-
куляции возможно только при сохраненной 
способности  эритроцита  к деформации. 
Определяющее  значение  для  деформи-
руемости  эритроцитов  имеют  вязкостно-
эластичные  свойства  мембраны,  которые 
определяются,  прежде  всего,  состоянием 
спектрина,  актина  и других  интегральных 
белков  эритроцитарной  мембраны  и их 
взаимодействием  с другими  структурными 
элементами  мембраны  [5].  В поддержания 
нормальных  физико-химических  свойств 
мембраны важная роль принадлежит АТФ-
зависимым  системам.  Метаболическое  ис-
тощение  приводит  к инактивации  работы 
Nа+/К+-насоса  и последующему  накопле-
нию  Са2+  и уменьшению  К+  в клетке  [6]. 
Повышение концентрации несвязанных ио-
нов Са2+ обусловливает их взаимодействие 
с белками мембраны, вызывая их перегруп-
пировку,  агрегацию  или  фосфорилирова-
ние, а за счет сократительной реакции спек-
трина и уменьшения площади поверхности 
внутреннего липидного слоя приводит к об-
разованию эхиноцитов. Важную роль в под-
держании формы  эритроцитов и снижении 
ригидности  клеток  играет  белок  полосы 
3,  анионный  обменник  Cl-/  HCO3-.  Инги-
бирование  анионного  потока  способству-
ет  эхиноцитарной  или  стоматоцитарной 
трансформации.  Наряду  с цитоскелетом 
эритроцитов,  который  осуществляет  ре-
гуляцию  стабильности  мембраны  посред-
ством  взаимодействия  цитоскелетных 
белков  и трансмембранных  белков,  в под-
держании механических свойств мембраны 
свой  вклад  вносит  асимметрия  билипид-
ного  слоя.  Поддерживает  эту  ассиметрию 

Mg2+-АТР-зависимые ферменты. Модифи-
кации,  например,  фосфорилирование  этих 
белков приводит к утрате нормальной дис-
коидной  формы  эритроцитов.  Снижение 
содержания  АТФ  и высокая  концентрация 
ионов Ca2+ ведут к изменениям метаболиз-
ма  липидов,  увеличению  уровня  ацилгли-
церинов и нарушению асимметрии фосфо-
липидов [1]. Кроме того, такие эритроциты 
с повышенной  жесткостью  легко  адгези-
руются  к стенке  микрососудов  и создают 
зоны  ишемии  [7].  Активация  свободнора-
дикальных  процессов  в зоне  ишемии  обу-
славливает  гемореологические  нарушения, 
реализуемые  через  повреждение  циркули-
рующих  эритроцитов  (потеря мембранных 
липидов,  деструкция  ее  липидного  компо-
нента  повышение  жесткости  билипидного 
слоя,  агрегация  мембранных  белков,  пере-
крестное сшивание спектрина и гемоглоби-
на). Сдвиг pН в сторону ацидоза активирует 
в эритроцитах  дифосфоглицератфосфата-
зу  и ингибирует  2,3-дифосфоглицератму-
тазу,  что  обуславливает  снижение  уровня 
в них  2,3-дифосфоглицерата  и уменьшает 
его долю, связанного со спектрином, ухуд-
шая  эластичность  мембраны  эритроцитов. 
Возросшая  ригидность  эритроцитов  об-
уславливает  увеличение  вязкости  крови, 
что  требует  роста  энергозатрат  сердца  на 
обеспечение  продвижения  крови  по  сосу-
дистому  руслу  [5].  Ухудшение  деформи-
руемости  эритроцитов  в кластере  А,  по-
видимому,  не  имеет  адаптивного  значения 
и,  вероятно,  отражает  несостоятельность 
защитно-приспособительных  реакций  си-
стемы транспорта кислорода (срыв компен-
саторных  возможностей  механизмов  этой 
системы).  Повышение  ригидности  клеток 
сдвигает  прооксидантно-антиоксидантное 
состояние  организма  в сторону  активации 
перекисного окисления липидов. Возникает 
порочный  круг:  снижение  деформируемо-
сти  клеток  ухудшает  транспорт  кислорода 
в ткани, а это в свою очередь, обуславлива-
ет еще более выраженное нарушение этого 
показателя  красных  клеток  крови. Это  по-
зволяет  рассматривать  этот  показатель  как 
интегральный критерий не только тяжести 
нарушений  кислородного  обеспечения,  но 
и прооксидантно-антиоксидантного состоя-
ния  организма.  Таким  образом,  выделение 
ряда пациентов в кластер А связано с пере-
стройкой  функциональных  гемореологи-
ческих  связей  обеспечивающих  гомеостаз, 
а именно возникновение грубых нарушений 
структурной организации мембран красных 
клеток крови, что отразилось увеличением 
ригидности  эритроцитов  и ростом  числа 
необратимо  деформированных  форм.  Это 
позволяет использовать данные показатели 
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в качестве маркеров более тяжелых геморе-
ологических нарушений.

При  проведении  кластерного  анализа 
одной из ключевых задач является интерпре-
тация  его  результатов –  выявление  причин, 
приведших  к разделению  изучаемой  сово-
купности на устойчивые группы. Мы пред-
полагаем, что выделение больных в кластер 
А,  вызвано  иным  типом  функциональных 
связей в системе реологических параметров 
крови,  связанных  с развитием  процессов 
функциональной декомпенсации.

Третий этап исследования – проведение 
кластерного анализа в комплексе с корреля-
ционным [3] позволяет подтвердить разный 
набор функциональных гемореологических 
связей обеспечивающих гомеостаз в изуча-
емых группах и кластере.

Данные  корреляционного  анализа  сви-
детельствуют об изменении характера  вза-
имоотношений  в системе.  В группе  Б по 
сравнению  с контрольными  показателями 
отмечается  тенденция  к росту  положи-
тельных  корреляций  в системе  (коэффици-
ент  асимметрии  для  матрицы  корреляций 
контрольной  группы –  0,57,  а для  груп-
пы  Б –  0,17)  также  растет  как  количество 
и сила  корреляционных  связей  (среднее 
значение  для  матрицы  корреляций  кон-
трольной  группы –  0,13,  а для  группы 
Б –  0,2).  При  этом  отмечается  значитель-
ное  снижение  количества  слабых  и недо-
стоверных  корреляционных  связей  (зна-
чение  эксцесса  для  матрицы  корреляции 
контрольной  группы –  0,72,  а для  группы  
Б – 0,93). 

Рис. 1. Гистограмма количества коэффициентов ранговой корреляции Спирмена

Изменения  показателей  корреляцион-
ной  матрицы  кластера  А по  сравнению 
с контрольными показателями не столь вы-
ражены, и однотипны с группой Б: коэффи-
циент  асимметрии  составил –  0,23,  а экс-
цесс –  0,21. Однако  при  этом  наблюдается 
снижение среднего значения коэффициента 
корреляции до 0,1. Это можно интерпрети-
ровать как возникновение группы сильных 
отрицательных  взаимосвязей,  что  визуаль-

но  подтверждается  данными  гистограммы 
(рис. 1).

Увеличение положительных корреляций 
в группе Б, на наш взгляд, может свидетель-
ствовать  о подключении  дополнительных 
физиологических  механизмов  регуляции 
и авторегуляции  гомеостаза  реологиче-
ских  показателей  крови  не  задействован-
ных  в покое.  Значительное  же  снижение 
эксцесса  до –  0,93 на  наш  взгляд  является 
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проявлением  поливариантности  адаптаци-
онных и дезадаптацинных механизмов при 
возникновении  патологии.  Изменения  для 
кластера  А,  можно  трактовать,  не  столько 
как  подключение,  а скорее  как  замену  од-
них корреляционных взаимоотношений вы-
явленных в контрольной группе, на новые. 
Причем,  последние  приобретают  отрица-
тельный  характер,  что  может  свидетель-
ствовать об их деструктивной роли. 

Изучение организации и функционирова-
ния биологических систем может потребовать 
выявления и изучение взаимосвязей между их 
ключевыми  элементами  [4].  Для  выявления 
особенностей  взаимоотношений  параметров 

в кластере  А и  группе  Б,  в отличии  от  кон-
трольной группы нами были построены кор-
реляционные плеяды (рис.2). Часть корреля-
ций являющихся общими для всех изучаемых 
групп была вынесена в отдельную диаграмму 
(рис. 2А). Последние, на наш взгляд, связаны 
с физическими  законами,  определяющими 
изучаемые параметры. На рис. Б представле-
ны связи характерные для группы контроля. 
Они выявляют функциональные взаимосвязи 
между  полом  и гематокритом,  содержанием 
гемоглобина  и вязкостью  крови  на  низких 
скоростях сдвига; между гематокритом и по-
казателями агрегации эритроцитов (рис. 2Б), 
которые утрачиваются в группе Б.

Рис. 2. Корреляционные плеяды. 
Достоверные положительные связи обозначены непрерывной линией. 
Достоверные отрицательные связи обозначены пунктирной линией. 

ПОЛ – пол пациентов. В – возраст пациентов. Ht – гематокрит. Ир – индекс ригидности. Hb – 
гемоглобин. Вп – вязкость плазмы. В – 200, В – 150, В – 100, В – 50, В – 20, В – 10 – вязкость крови 

при соответствующей скорости сдвига в секундах -1. М (5), М1 (5), М10 и М1 (10) – показатели 
агрегации эритроцитов при стазе и скорости сдвига 3 с -1, через 5 и 10 секунд, соответственно. 
СРА – средний размер агрегата; ПА –показатель агрегации; ПНА – процент неагрегированных 
эритроцитов; 1 – дискоциты; 2 – эритроциты с одним выростом; 3 – эритроциты с гребнем;  

4 – эхиноциты; 6 – стоматоциты; 10 – предгемолитические формы
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Для группы Б (рис. 2В) характерна тес-

ная взаимосвязь между показателями вязко-
сти крови, агрегацией эритроцитов и коли-
чеством стоматоцитов. Выше приведенные 
характеристики  формируют  мощную  кор-
реляционную  плеяду  с множеством  силь-
ных  корреляций,  объединяющую  все  по-
казатели  группы  Б в  единую  систему. При 
этом  отмечается  взаимосвязь  этих  параме-
тров с количеством эхиноцитов и индексом 
ригидности.  Для  этой  группы  характерно 
возникновение  достоверного  влияния  воз-
раста пациентов на  вязкостные показатели 
крови. Также появляется взаимосвязь меж-
ду  гемоглобином  и показателями  агрега-
ции  и формы  эритроцитов,  отсутствующая 
в контрольной группе. Такая консолидация 
гемореолгических  параметров  может  сви-
детельствовать  об  объединении  системы 
для  адаптации  к действию  неблагоприят-
ного  фактора  с помощью  различных  при-
способительных механизмов. Напряженное 
состояние  адаптивных  механизмов  веро-
ятно  связано  с включением  функциональ-
ных  резервов.  Это  интерпретируется  нами 
как  соответствие  компенсаторной  реакции 
воздействию  изучаемого  фактора.  Вероят-
но,  определяющее  значение  в этой  группе 
принадлежит  изменению  вязкости  плазмы 
в результате  повышения  содержания  в ней 
провоспалительных  веществ,  адсорбирую-
щихся на поверхности эритроцитов и пока-
затель  гематокрита,  который компенсирует 
негативное повышенной вязкости. 

В кластере А (рис. 2Г) происходит разде-
ление  единой  системы  гемореологических 
параметров  крови,  на  три  подсистемы,  не 
связанные  корреляционными  связями:  вяз-
кость крови и деформируемость  эритроци-
тов, вязкость плазмы и агрегация эритроци-
тов и морфология эритроцитов. Кроме того, 
происходит  изменение  характера  взаимос-
вязей  индекса  ригидности  с достоверных 
положительных на отрицательные. Меняет-
ся  взаимосвязь  с такими параметрами  как: 
показатель гематокрита и концентрация ге-
моглобина,  что позволяет  говорить о мощ-
ном системообразующем влиянии ригидно-
сти  эритроцитов  в кластере А. Кроме  того 
возникают новые (по сравнению с группой 
Б и контролем) корреляции между вязкость 
плазмы  и показателями  агрегации.  Отсут-
ствие  взаимосвязей  между  компонентами 
единого  гемореологического  баланса  орга-
низма,  на  наш  взгляд  является  следствием 
подключения ряда факторов меняющих не 
только состав и вязкость плазмы, но и вызы-
вающих  существенные  изменения  в функ-
циональном  состоянии  трансмембранных 
белков  и белков  цитоскелета  (повышение 

ригидности)  и в  ассиметрии  билипидного 
слоя мембран эритроцитов (трансформация 
мембраны). 

Заключение
Таким  образом,  при  помощи  кластер-

ного  и корреляционного  анализа  были  вы-
явлены  два  варианта  гемореологических 
перестроек,  возникающих  на  фоне  рев-
матоидного  артрита,  сопровождающихся 
разным  сочетанием  компенсаторных  про-
цессов.  Определены  функциональные  вза-
имосвязи  и гемореологические  маркеры, 
характеризующие  каждый  вариант  адапта-
ции,  такие  как  повышение  вязкости  плаз-
мы  и усиление  процессов  агрегации –  для 
группы Б и повышение индекса ригидности 
и доли  необратимо  трансформированных 
эритроцитов –  для  кластера  А.  Созданы 
предпосылки  для  изучения  более  тонких 
клинических, патологических и физиологи-
ческих  механизмов,  приводящих  к форми-
рованию описанных выше вариантов гемо-
реологических перестроек.

Список литературы
1. Абрашкина  Е.Д.,   Шаалали Н.,  Пахрова  О.А., Шу-

темова Е.А, Назарова О.А Влияние аторвастатина на геморе-
ологиче-ские  параметры  больных  артериальной  гипертонией 
с дислипидемией / /Кардиология. – 2010. – Т.50, №5. – С.25-28.

2. Криштоп  В.В.  Кластерный  анализ  как  метод  ком-
плексной  оценки  в сравнительной  характеристике  влияния 
статической и динамической нагрузки на  сосудисто-парен-
химатозные отношения в щитовидной железе // Успехи со-
временного естествознания. 2005. № 4. С. 31-32.

3. Криштоп  В.В.  Оценка  морфометрических  характе-
ристик  структурно-функциональных  элементов  щитовид-
ной железы при влиянии динамической и статической физи-
ческих нагрузок  с применением комплекса  статистических 
методик // Успехи современного естествознания. 2006. № 5. 
С. 26-30.

4. Криштоп  В.В.  Сравнительная  морфофункциональ-
ная характеристика щитовидной железы в условиях динами-
ческой  и статической физических  нагрузок // Морфология. 
2007. Т. 131. № 1. С. 49-53

5. Муравьев А.В., Ройтман Е.В., Тихомирова И.А., Му-
равьев А.А., Булаева С.В., Михайлов П.В. Деформируемость 
эритроцитов:  основные  механизмы  срочной  адаптации. 
Тромбоз, гемостаз и реология. 2013; 3(55): 4-17.

6. Пахрова О.А., Гринева М.Р., Иванов С.К. Методоло-
гия  и клиническое  значение  исследования  реологических 
свойств  крови //  Вестник  Ивановской  медицинской  акаде-
мии. – 2008. – Т.13. – №1-2. – С.89-95.

7. Соколова И.А., Рыкова С.Ю., Шахназаров А.А., Га-
фарова  М.Э.,  Краснова  Т.Н.,  Хохлова  М.Д.,  Любин  Е.В., 
Скрябина  М.Н.,  Жданов  А.Г.,  Федянин  А.А.  .  Агрегация 
эритроцитов: некоторые вопросы и гипотезы // Российский 
журнал биомеханики. – 2011. – Т. 15, №. – С. 7-22.

8. Cooke B.M., Lim C.T. Mechanical and adhesive properties 
of healthy and diseased red blood cells. Handbook of Hemorheology 
and Hemodynamics. Amsterdam: IOS Press; 2007.

9. Kirschkamp  T.,  Schmid-Schönbein  H.,  Weinberger 
A.,  Smeets R. Effects  of fibrinogen  and  alpha2-macroglobulin 
and  their  apheretic  elimination on general  blood  rheology  and 
rheological  characteristics  of  red  blood  cell  aggregates.  Ther. 
Apher. Dial. 2008; 12(5): 360-367.

10. Schmid-Schonbein  H.,  Malotta  H.,  Striesow  F. 
Erythrocyte aggregation: causes, consequences and methods of 
assessment. Tijdschr NvKC. 1990; 15: 88-97.



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №9,   2014

70  MEDICAL SCIENCES 
УДК 616.594.14-07
ОСОБЕННОСТИ МИКРОЭЛЕМЕНТНОГО СТАТУСА, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ 
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В статье описана гетерогенность пациентов с гнездной алопецией, определяющаяся спецификой ми-
кроэлементного обмена. Применение методов многомерного анализа позволило создать прогностическую 
модель, позволяющую на основании содержания железа в биосредах пациентов, прогнозировать специфи-
ческие отклонения микроэлементного  статуса. Представленные данные являются  теоретической основой 
индивидуального подхода к коррекции выявленных нарушений и оптимизации стандартов оказания меди-
цинской помощи пациентам с гнездной алопецией.

Ключевые слова: гнездная алопеция; особенности микроэлементного статуса; прогностическая модель

FEATURES MICROELEMENT STATUS DETERMINING HETEROGENEITY 
PATIENTS WITH ALOPECIA AREATA
Nikolaeva T.V., Setko N.P., Voronina L.G.

The Orenburg State Medical Academy of Ministry of Health of the RF, Orenburg,  
e-mail: orenderma@yandex.ru

The  article  describes  the  heterogeneity  of  patients  with  alopecia  areata,  determines  the  specificity  of 
microelement exchange. Application of multivariate analysis allowed to create a predictive model based on allowing 
the iron content in patients bioenvironment predict specific deviations trace element status. The data presented are 
the theoretical basis of an individual approach to the correction of violations and optimizing the standards of care 
for patients with alopecia areata.

Keywords: alopecia areata; especially trace element status; the predictive model

Изучению ассоциации микроэлементных 
нарушений  с патологическими  процессами 
в организме человека в последнее время уде-
ляется  большое  внимание.  Это  обусловле-
но  новыми  экспериментальными  данными 
о влиянии  токсичных  металлов  на  важней-
шие  биологические  процессы.  Доказано, 
что  при  хроническом  воздействии  кадмия, 
никеля,  мышьяка  происходит  модификация 
экспрессии  генов,  инициация  мутагенеза 
и канцерогенеза  [5,  3].  Изменения  генной 
экспрессии  под  влиянием  факторов  окру-
жающей  среды  лежат  в основе  патогенеза 
генетически  детерминированных  мульти-
факториальных  заболеваний  [4],  к которым 
относится  гнездная  алопеция.  Клиническая 
неоднородность, непредсказуемость течения 
гнездной алопеции [2], зависящие от взаимо-
действия  многочисленных  факторов  внеш-
ней и внутренней среды,  требуют примене-
ния  многомерных  методов  статистического 
анализа при обработке материалов научных 
исследований.  Особенность  этих  методов 
состоит в том, что они могут оценивать из-
учаемое  явление  с учетом  изменчивости 
всех признаков одновременно, при этом, чем 
меньше условий требует конкретный метод, 
тем более вероятно, что в результате его при-
менения  будут  получены  выводы,  адекват-
ные поставленной цели. 

Цель  исследования.  Целью  работы 
явилось  создание  прогностической  модели 

определения  специфики  микроэлементно-
го  статуса  пациентов  с гнездной  алопецией 
с использованием методов кластерного ана-
лиза и классифицирующих деревьев. Приме-
нение указанных методов дает возможность 
распределить  совокупность  пациентов  на 
группы с учетом ряда признаков и «сформу-
лировать  правило»,  позволяющее  относить 
пациентов  к той  или  иной  группе.  Предпо-
сылкой к использованию описанного подхо-
да явилось наше предположение о разнона-
правленности нарушений микроэлементного 
статуса у пациентов с гнездной алопецией.

Материалы и методы исследования
В  исследовании  участвовали  45 пациентов 

с гнездной  алопецией  в возрасте  от  2,5 до  62 лет, 
средний  возраст  21,8 ±  14,5 лет  и 26 здоровых  лиц 
в возрасте  от  4 до  64 лет  (средний  возраст  24,8 ± 
14,8 лет),  составивших  контрольную  группу.  Ха-
рактеристика  элементного  статуса  основывалась  на 
определении  содержания  11 химических  элементов 
(свинец,  висмут,  кадмий,  никель,  кобальт,  медь, же-
лезо,  марганец,  хром,  стронций  и цинк)  в образцах 
волос и крови методом атомно-абсорбционной спек-
трофотометрии.  Исследование  выполнено  в сани-
тарно-химической  лаборатории  Оренбургской  госу-
дарственной  медицинской  академии  (лицензия  № 
Ф-56-01-000-803). Статистическая обработка данных 
проведена в программе Statistica 10.0. Большая часть 
представленных значений микроэлементов не подчи-
нялась законам нормального распределения (по кри-
терию Шапиро-Уилка) и представлена в статье в виде 
медианы и интерквартильного размаха (25-го и 75-го 
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процентилей),  возраст  пациентов  выражен  ариф-
метическим  средним  и стандартным  отклонением. 
Сравнение значений проведено при помощи непара-
метрического критерия Манна-Уитни. Статистически 
значимыми считались различия при р <0,05. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Применение  кластерного  анализа  по-
зволило  распределить  пациентов  с гнезд-
ной алопецией на 4 кластера. В основе де-
ления пациентов на кластеры лежали такие 
признаки  как  возраст,  значения  уровней 
свинца, висмута, кадмия, никеля, кобальта, 
меди,  железа,  марганца,  хрома,  стронция 
и цинка  в образцах  крови  и волос  пациен-
тов, –  всего  23 признака.  Кластер  1 вклю-

чал 13 пациентов, средний возраст которых 
составил  19,4±11,4 года.  В кластер  2 во-
шло  18 пациентов  со  средним  возрастом 
26,2±18,1 года.  Кластер  3 был  представлен 
11 пациентами,  их  средний  возраст  равен 
19,6±12,7 лет. В кластер 4 вошло 3 пациен-
та с гнездной алопецией со средним возрас-
том 13,2±10,3 лет. 

Сравнительный анализ показателей, ха-
рактеризующих  микроэлементный  обмен 
в кластерах,  свидетельствовал  как  о на-
личии  существенных  межкластерных  от-
личий,  так  и отличий  каждого  кластера  от 
показателей  контрольной  группы,  которые 
представлены в табл. 1. 

Таблица 1
Параметры признаков, определяющих кластерную принадлежность пациентов

Признак* Кластер 1
n = 13

Кластер 2
n = 18

Кластер 3
n = 11

Кластер 4
n = 3

Контроль
n = 26

Возраст,
годы 19,4±11,4  26,2±18,1 19,6±12,7 13,2±10,3 24,8±14,8

Pb волосы 0,51**
[0,31; 0,69]

0,48
[0,34; 0,56]

0,57
[0,32; 0,98]

2,36
[0,23; 2,7]

0,15
[0,08; 0,4]

Bi волосы 0,1
[0,03; 0,21]

0,18
[0,06; 0,31]

0,29
[0,17; 0,6]

0,26
[0,097; 0,42]

0,16
[1,00; 0,48]

Cd волосы 0,06
[0,03; 0,09]

0,05
[0,02; 0,09]

0,023
[0,01; 0,05]

0,015
[0,02; 0,06]

0,025
[0,005; 0,09]

Ni 
волосы

0,76**
[0,51; 0,93]

0,76**
[0,62; 0,83]

1,02**
[0,74; 1,23]

0,62
[0,53; 0,68]

0,125
[0,021; 0,61]

Co волосы 0,17**
[0,15; 0,29]

0,22**
[0,11; 0,32]

0,21**
[0,097; 0,29]

0,03
[0,022; 0,26]

0,08
[0,012; 0,22]

Cu
волосы

7,25
[5,0; 7,89]

9,0
[7,38; 11,2]

7,13
[6,19; 13,7]

12,01
[5,4; 19,3]

5,07
[2,63; 11,1]

Fe волосы 25,41**
[25,4; 41,3]

29,5**
[21,1; 39,0]

45,02**
[36,2; 68,4]

154,7**
[152,9; 157,6]

3,2
[0,08; 14,3]

Mn волосы 1,55
[1,4; 1,6]

1,6
[1,22; 1,86]

1,67
[1,04; 1,87]

1,5
[1,4; 2,25]

1,55
[0,9; 12,7]

Cr волосы 1,62**
[1,26; 1,8]

1,62**
[1,28; 1,82]

1,2**
[0,71; 2,16]

1,85**
[1,64; 2,45]

0,37
[0,03; 0,76]

Sr волосы 1,32
[0,59; 1,9]

0,9
[0,61; 1,32]

3,37**
[0,84; 3,93]

2,01
[1,67; 3,23]

0,56
[0,17; 0,86]

Zn волосы 67,82
[57,3; 72,7]

69,3
[66,6; 81,6]

46,5**
[42,0; 67,5]

41,5**
[22,97; 49,3]

71,39
[64,9; 103,0]

Pb 
кровь

0,07**
[0,03; 0,15]

0,09**
[0,06; 0,13]

0,04**
[0,007; 0,08]

0,013**
[0,003; 0,035]

0,23
[0,18; 0,32]

Bi 
кровь

0,027
[0,01; 0,064]

0,04**
[0,02; 0,06]

0,017**
[0,008; 0,04]

0,003**
[0,0004; 0,014]

0,07
[0,04; 0,13]

Cd 
кровь

0,004
[0,003; 0,006]

0,005
[0,002; 0,007]

0,001**
[0,0004; 0,001]

0,0008
[0,0004; 0,002]

0,002
[0,002; 0,008]

Ni 
кровь

0,096
[0,06; 0,12]

0,096
[0,064; 0,12]

0,135
[0,06; 0,155]

0,28
[0,007; 0,37]

0,068
[0,07; 0,082]

Co 
кровь

0,036
[0,009; 0,08]

0,04
[0,01; 0,07]

0,022
[0,01; 0,03]

0,01
[0,006; 0,013]

0,026
[0,02; 0,04]

Cu 
кровь

0,92
[0,66; 1,2]

1,09
[0,66; 1,44]

0,25**
[0,14; 0,38]

0,199**
[0,13; 0,2]

0,78
[0,49; 0,94]

Fe
кровь

147,6**
[136,3; 168,5]

85,9
[78,5; 95,1]

31,9**
[24,1; 38,3]

23,2**
[23,14; 49,9]

111,5
[68,4; 134,3]

Mn кровь 0,23**
[0,19; 0,28]

0,25**
[0,2; 0,26]

0,14
[0,09; 0,21]

0,098*
[0,65; 0,12]

0,19
[0,16; 0,19]

Cr кровь 0,12
[0,06; 0,22]

0,13
[0,09; 0,21]

0,017**
[0,003; 0,04 ]

0,017
[0,013; 0,12]

0,05
[0,04; 0,09]

Sr 
кровь

0,5
[0,42; 0,67]

0,42
[0,14; 0,64]

0,19**
[0,15; 0,25]

0,18**
[0,16; 0,21]

0,59
[0,49; 0,8]

Zn кровь 3,04
[1,93; 4,23]

2,05**
[1,8; 2,65]

2,3
[1,77; 2,7]

2,99
[2,28; 3,28]

2,73
[2,16; 3,15]

Примечание. * – значения микроэлементов в волосах выражены в мкг/г, в крови – в мг/л. ** – 
статистическая значимость различий с контрольной группой при уровне р < 0,05.
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статуса  кластеров  была  обусловлена,  в ос-
новном,  содержанием  железа  в волосах 
и железа,  меди  и марганца  в крови,  по  ко-
торым  определялись  максимальные  меж-
кластерные различия. Кроме того, отличия 
между  кластерами  формировались  и при 
участии ряда других микроэлементов. Так, 
1 и 2 кластеры  характеризовались  относи-
тельно  высокими  уровнями  кадмия,  меди, 
железа, марганца и хрома в крови. При этом 
у пациентов 1 кластера отмечены более вы-
сокие показатели железа (р < 0,001) и цинка 
(p = 0,04) в крови по сравнению с кластером 
2. В 3 и 4 кластерах при наличии низких по-
казателей цинка  в волосах и кадмия, меди, 
железа, марганца,  хрома и стронция в кро-
ви, имелись отличия только по содержанию 
железа в волосах (р = 0,01), уровень которо-
го был выше у пациентов кластера 4. Если 
описанные выше 1 и 2 кластеры и 3 и 4 кла-
стеры имели  ряд  общих характеристик,  то 
кластеры  2 и 4,  кластеры  1 и 3 и кластеры 
1 и 4 отличались друг от друга по широко-
му  спектру  микроэлементов.  Например, 
во  2 кластере  по  сравнению  с 4 кластером 
были зарегистрированы низкие уровни же-
леза (р = 0,007) и стронция (р = 0,02) в воло-
сах и высокие показатели содержания цин-
ка в волосах (р = 0,02) и свинца (р = 0,04), 
висмута (р = 0,02), меди (р = 0,008), железа 
(р = 0,008) и марганца  (р = 0,007) в крови. 
Кластер  3 отличался  от  кластера  1 высо-
кими  уровнями  никеля  (р  =  0,04),  железа 
(р  =  0,02)  и стронция  (р  =  0,04)  в волосах 
и низкими  концентрациями  цинка  в воло-
сах  (р  =  0,02)  и кадмия  (р  =  0,006),  меди  

(р = 0,0002), железа  (р = 0,00003), марган-
ца (р = 0,02), хрома (р = 0,002) и стронция  
(р  =  0,003)  в крови.  В кластере  1 по  срав-
нению  с кластером  4 имелись  низкие  зна-
чения железа  (р  =  0,01)  в волосах  и повы-
шенные уровни цинка  (р = 0,01) в волосах 
и кадмия (р = 0,04), меди (р = 0,01), железа 
(р  =  0,01),  марганца  (р  =  0,02)  и стронция 
(р = 0,03) в крови. Интересно, что 1 и 4 кла-
стеры имели противоположные характери-
стики  по  содержанию железа  в биосредах. 
Если  особенность  1 кластера  в отличие  от 
всех  других  заключалась  в минимальном 
содержании  железа  в волосах  при  макси-
мальной  его  концентрации  в крови,  то  для 
4 кластера  характерным  являлся  макси-
мальный уровень железа в волосах и мини-
мальный  в крови. Описанная  разнонаправ-
ленность  накопления  железа  в биосредах 
определяет специфичность 1 и 4 кластеров. 
Межкластерных  различий  в содержании 
свинца,  висмута,  кадмия,  кобальта,  меди, 
марганца и хрома в волосах не было отме-
чено, как не было статистически значимых 
различий в концентрации кобальта и никеля  
в крови. 

Оценка  информативности  каждого  из 
изучаемых  признаков  и построение  моде-
ли,  которая  позволит  относить  пациентов, 
страдающих  гнездной  алопецией,  к тому 
или иному кластеру была  выполнена  с по-
мощью  метода  классифицирующих  дере-
вьев.  При  воспроизведении  этого  метода 
было построено дерево, которое позволяет 
по значениям признаков, включенных в мо-
дель  (дерево), установить к какому класте-
ру относятся пациенты (см. рисунок). 

Классифицирующее дерево для определения кластерной принадлежности пациентов с гнездной 
алопецией на основе показателей микроэлементного обмена
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лементов, входящих в модель (т.е. показате-
ли уровней железа в крови и волосах паци-
ента), и двигаясь по дереву в соответствии 
с правилом  [1],  определяется  терминаль-
ный узел, в котором указан номер кластера. 
Найденное классифицирующее дерево име-
ет  то достоинство, что оно наглядно пока-
зывает как признаки, сформировавшие мо-
дель, дают окончательный результат в виде 
прогноза –  кластера,  к которому  относится 
конкретный  пациент.  Практический  инте-
рес представляет  то,  что в построении мо-
дели  приняли  участие  лишь  два  признака, 
по  которым  можно  определить  кластер-
ную  принадлежность  пациента,  несмотря 
на  использование  в исследовании  широко-
го  спектра  микроэлементов  двух  биосуб-
стратов.  Неотъемлемым  этапом  примене-
ния  метода  классифицирующих  деревьев 
является  проверка  качества  построенной 
модели.  Предпринятая  нами  оценка  каче-
ства  модели  показала,  то  представленная 
модель  прогнозирует  кластерную  принад-
лежность пациентов обучающей и всей вы-

борочной совокупности со стопроцентным  
качеством. 

Для многих задач более важным вопросом 
является  не  построение  классифицирующего 
дерева, а вопрос значимости какого-либо при-
знака  в формировании  изучаемого  явления. 
При анализе ранговой значимости показателей 
возраста  и микроэлементного  состава  крови 
и волос, установлено, что наиболее  значимы-
ми  предикторами,  характеризующими  гнезд-
ную алопецию, являются уровни железа, меди, 
крови и уровень железа в образцах волос паци-
ентов. Наименее значимыми признаками яви-
лись уровни меди, кобальта, свинца и висмута 
в волосах,  имеющие  самые  низкие  ранговые 
значения. При сопоставлении данных о ранго-
вой значимости признаков, участвующих в по-
строении классифицирующего дерева, и самой 
модели, становится очевидным, что ведущим 
предиктором,  определяющим межкластерные 
различия пациентов, является уровень железа 
в крови  и волосах.  Данные  об  информацион-
ной значимости признаков, на основе которых 
строилось  классифицирующее  дерево,  пред-
ставлены в табл. 2. 

Таблица 2
Показатели информационной значимости признаков, на основе которых строилось 

классифицирующее дерево

Предикторы Ранги Предикторы Ранги Предикторы Ранги Предикторы Ранги
Fe крови 100 Mn кровь  36 Cr волосы 24 Mn волосы  20
Cu крови 69 Cd кровь 33 Bi кровь  23 Cu волосы  19
Fe волосы  43 Ni волосы  30 Cd волосы 23 Co волосы 17
Zn волосы  42 Sr кровь  29 Zn кровь 23 Pb волосы 8
Sr волосы 41 Ni кровь  28 Возраст 21 Bi волосы 8
Cr кровь 36 Pb кровь 25 Co кровь 21 – –

Заключение
Применение  методов  многомерного 

анализа  при  исследовании  микроэлемент-
ного  обмена  пациентов  с гнездной  алопе-
цией позволило выявить гетерогенность ис-
следуемой выборки больных на основании 
особенностей  микроэлементного  статуса. 
Выявленная специфика каждого из класте-
ров является теоретической основой инди-
видуального подхода к коррекции выявлен-
ных нарушений микроэлементного  обмена 
у пациентов.  Предложенная  прогностиче-
ская  модель  позволяет  отнести  пациента 
к одной из  групп, характеризующейся сво-
еобразием обмена микроэлементов, исполь-
зуя  лишь  два  показателя –  уровень железа 
в крови и в образцах волос. Это представля-
ет практический интерес для оптимизации 

стандартов оказания медицинской помощи 
пациентам с гнездной алопецией. 
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В  статье  рассматривается  участие  цинк-зависимых  факторов  в регуляции  цикла  фолликула  волоса. 
Показано, что цинк-содержащими факторами, участвующими в регуляции анагена, являются базонуклин, 
матриксные металлопротеазы, металлотионеин. Апоптоз клеток волосяного фолликула регулируется семей-
ствами Всl 2 и IAP, белки которых (Вах и сурвивин), являются цинк-зависимыми. Высказано предположение 
о том, что дисбаланс микроэлементов, приводящий к изменению концентрации цинка в организме, может 
быть  фактором  патогенеза  гнездной  алопеции.  Необходимо  экспериментальное  подтверждение  влияния 
микроэлементного дисбаланса на структурное и функциональное состояние волосяного фолликула.

Ключевые слова: цикл фолликула волоса, цинк-зависимые факторы, гнездная алопеция

ZINC-DEPENDENT FACTORS IN REGULATION  
OF HAIR FOLLICLE CYCLE 

Nikolaeva T.V., Setko N.P., Voronina L.G.
The Orenburg State Medical Academy» of Ministry of Health of the RF, Orenburg,  

e-mail: orenderma@yandex.ru

The  article  deals  with  the  participation  of  zinc-dependent  factors  in  the  regulation  of  hair  follicle  cycle. 
Shown that zinc-containing factors involved in the regulation of anagen are bazonuklin, matrix metalloproteinases, 
metallothionein. Apoptosis of hair follicle cells is regulated by families of Bcl 2 and IAP, which proteins (Bax and 
survivin) are zinc-dependent. It is hypothesized that the minerals imbalance, leading to changes in the concentration 
of zinc in the body may be a factor in the pathogenesis of alopecia areata. Need experimental confirmation of the 
influence of trace-element imbalances in the structural and functional condition of the hair follicle.

Keywords: hair follicle cycle, zinc-dependent factors, alopecia areata

Гнездная алопеция – заболевание муль-
тифакториальной  природы  [16],  при  кото-
ром  органом-мишенью  для  аутоиммунной 
атаки  является  волосяной  фолликул  [25]. 
Возникновение  гнездной  алопеции  опос-
редовано  сложным  взаимодействием  гене-
тических  и внешнесредовых  факторов  [2, 
3]. В научной литературе обсуждается роль 
многочисленных  факторов  внешней  среды 
[18,  39,  40],  которые,  вероятно, могут уве-
личить  или  уменьшить  восприимчивость 
к этому дерматозу, влияют на его клиниче-
скую форму, тяжесть заболевания, течение, 
ответ на лечение, путем модификации физи-
ческого  и биохимического  статуса  иммун-
ной системы и/или фолликула волоса  [36]. 
Данные эпидемиологических исследований 
свидетельствуют о том, что частота аутоим-
мунных заболеваний в различных регионах 
мира  меняется  в зависимости  от  моделей 
потребления пищи и содержания в ней про-
биотиков,  витаминов  Д,  А,  селена,  цинка, 
омега-3 жирных  кислот  и флавонов  [12], 
в некоторых  работах  рассматривается  воз-
можное влияние нарушения обмена микро-
элементов в качестве  триггерного фактора, 
способствующего возникновению гнездной 
алопеции [43, 17].

Цель  работы.  Целью  представленной 
работы  явилось  определение  роли  цинка 
как  структурного  элемента  регуляторных 
факторов,  определяющих  циклические  из-
менения волосяного фолликула.

Материалы и методы исследования
Анализ отечественных и зарубежных литератур-

ных источников.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Гнездная алопеция характеризуется на-
рушением  цикла  фолликула  волоса,  при-
водящим  к рецидивирующему  выпадению 
волос [21]. Нормальный цикл развития во-
лоса  включает  повторяющиеся  последова-
тельные  фазы  активного  воспроизводства 
стержня  волоса  (анаген),  апоптоз-управля-
емой  регрессии  (катаген),  фазы  покоя  (те-
логен)  и выпадения  (экзоген)  [49].  Цикли-
ческие  изменения  волосяного  фолликула 
определяются  активацией  транскрипцион-
ных факторов, ряда сигнальных путей, фак-
торов роста, ферментных каскадов [22, 48, 
9]. Учитывая, что почти 50 % транскрипци-
онных факторов в геноме человека, исполь-
зуют цинк-содержащие домены («цинковые 
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пальцы»)  для  распознавания  своих  мише-
ней [19, 30], и каталитические, структурные 
и регуляторные функции цинка в организме 
[13,  37],  представлялось  интересным  оце-
нить  участие  цинк-зависимых  факторов 
в регуляции цикла фолликула волоса. 

Способность  волосяных  фолликулов 
постоянно  обновляться  обеспечивается 
присутствием  мультипотентных  стволо-
вых  клеток  [29].  В покоящейся  телогено-
вой  луковице  стволовые  клетки  находятся 
в эпителии  вторичного  зародыша  волоса, 
к которому  тесно  примыкает  дермальный 
сосочек  [46].  Активация  транскрипции – 
самое  раннее  из  наблюдаемых  изменений, 
происходящих  в этой  структуре  [49].  Важ-
ным  механизмом  регуляции  транскрипции 
являются  транскрипционные  факторы. 
Они  участвуют  в таких  фундаментальных 
биологических  процессах,  как  клеточная 
пролиферация,  дифференцировка  и кле-
точный  ответ  на  внешние  стимулы  [24]. 
Крупнейшее семейство транскрипционных 
факторов содержит ДНК-связывающий мо-
тив, известный как «цинковый палец» [50]. 
Клеточно-специфичным  цинк-пальцевым 
белком для базальных кератиноцитов и за-
родышевых  клеток  является  базонуклин. 
В кератиноцитах базонуклин ведет себя как 
маркер  стволовых  клеток  и,  как  полагают, 
транскрипционный  фактор,  который  под-
держивает пролиферацию и предотвращает 
терминальную  дифференцировку,  выпол-
няя важную функцию как регуляторный бе-
лок  транскрипции ДНК  [51].  Ряд  структур 
анагенового  фолликула  (базальный  слой 
наружного  корневого  влагалища,  зона  вы-
пуклости,  перипапиллярные  клетки  луко-
вицы)  экспрессируют  базонуклин,  но  по 
мере  приближения  к стадии  катагена,  его 
экспрессия,  как  и клеточная  пролифера-
ция, останавливаются  [53]. Во время фазы 
анагена, активный рост фолликула включа-
ет  пролиферацию  клеток  фолликулярного 
эпителия с последующим врастанием в уд-
линяющийся  дермальный  сосочек,  диф-
ференцировку  эпителия  в основании  фол-
ликула  и формирование  клеток  матрикса, 
генерирующих новый стержень волоса [45]. 
В этот  период  в фолликулярном  эпителии 
и мезенхиме дермального сосочка, отделен-
ных  друг  от  друга  базальной  мембраной, 
активировано  большое  число  сигнальных 
путей  и факторов  (BMP,  FGF,  HGF,  IGF, 
PDGF,  SCF,  Shh,  Wnt),  координированная 
активность  которых  необходима  для  фор-
мирования  волоса  [9,  1].  Для  обмена  сиг-
нальными молекулами и факторами между 
фолликулярным  эпителием  и дермальным 
сосочком,  а также  для  внедрения  расту-
щего  фолликула  волоса  в дерму  во  время 

фазы анагена необходимо ремоделирование 
базальной мембраны  и управляемая  дегра-
дация  внеклеточных  компонентов  соеди-
нительной ткани дермы [28]. Эти процессы 
роста  и морфогенеза  волосяного  фолли-
кула  обеспечивают  матриксные  металло-
протеазы [54]. Это  широкая  группа 
цинк-  и кальций-зависимых  протеаз,  от-
ветственных  за  расщепление  и восстанов-
ление  компонентов  соединительной  ткани, 
входящих  в состав  внеклеточного  матрик-
са. Эти ферменты играют важнейшую роль 
в организме  и присутствуют  в нескольких 
формах, которые имеют различную локали-
зацию,  субстратную  специфичность  и ре-
гуляцию.  Обычно  металлопротеазы  выде-
ляются  из  клеток  в неактивной  форме,  что 
предотвращает  расщепление  эссенциаль-
ных компонентов  клетки. Эти  энзимы име-
ют  3 домена:  N-терминальный  пропептид, 
каталитический  домен  и С-терминальный 
домен  [34].  Именно  каталитический  домен 
содержит  цинк-связывающий  мотив,  со-
единенный с метионином, который образует 
уникальную  структуру,  известную как  «ме-
тиониновая  петля».  Каталитический  домен 
состоит  из  2 ионов  цинка  и двух  или  трех 
ионов кальция. Первый ион Zn2+ присутству-
ет в активном сайте и непосредственно уча-
ствует  в каталитическом  процессе.  Второй 
ион  Zn2+  выполняет  структурную функцию 
[15],  ионы  Ca2+  стабилизируют  доменную 
структуру в молекуле металлопротеаз [7]. 

Клетки  анагенового  фолликула  синте-
зируют  и секретируют  различные  метал-
лопротеазы,  включая  интерстициальную 
коллагеназу,  стромелизин-1,  желатиназу, 
коллагеназу  и матрилизин.  [26,  32],  име-
ющие  различную  субстратную  специфич-
ность. 

Деградация  внеклеточного  матрикса 
и ремоделирование  базальной  мембраны 
строго  контролируются  балансом  между 
матриксными металлопротеазами и их тка-
невыми  ингибиторами  [49],  которые  ци-
клически  экспрессируются  в волосяных 
фолликулах  человека  [33]. Матричные ме-
таллопротеазы  связываются  с тканевыми 
ингибиторами  в соотношении 1 :  1,  блоки-
руя расщепление субстратов [42]. 

Помимо  участия  в деградации  компо-
нентов  внеклеточного  матрикса,  матрикс-
ные  металлопротеазы  выступают  регуля-
торами  биологически  важных  молекул, 
таких  как металлотионеины  [54]. Это низ-
комолекулярные  (6 – 7 кДа) неферментные 
металл-связывающие  белки,  представлен-
ные четырьмя изоформами. Молекулы этих 
белков  отличаются  высоким  содержанием 
(30 %) цистеина, который образует тиоляты 
металлов  посредством  сульфгидрильных 
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групп.  Одна  молекула  металлотионеина 
может  связать  7 двухвалентных  и 12 одно-
валентных ионов металлов, это связывание 
требуется  для  формирования  трехмерной 
конформации  металлотионеина  [52],  ко-
торый  способен  связывать  такие  металлы, 
как Zn, Cu, Cd, Hg, Pb, Ni и Co [27, 52]. При 
этом известно, что связывание ионов цинка 
и кадмия приводят к идентичной конформа-
ции последнего [44]. Металлотионеины вы-
полняют в организме разнообразные функ-
ции: регуляцию гомеостаза ионов металлов, 
удаление  свободных  радикалов,  оказывая 
противовоспалительное  и антиапоптотиче-
ское действие. Они участвуют в регуляции 
транскрипционных факторов,  митохондри-
альном  дыхании,  ходе  клеточного  цикла 
и клеточной  дифференцировки  [44]. Анти-
апоптотические эффекты металлотионеины 
I, II оказывают, ингибируя каспазы и проте-
ин  р53,  увеличивает  de  novo  синтез  и экс-
прессию  уровней  апоптоз-ингибирующих 
генов (например, bcl-2) и ряда факторов ро-
ста (подобных FGF, TGFβ, vEGF). Действуя 
в качестве  буфера  ионов  эссенциальных 
металлов  Zn  и Cu,  металлотионеины  I,  II 
могут управлять Zn- и Cu-зависимыми бел-
ками,  ферментами  и транскрипционными 
факторами  в клетке  [6].  Металлотионеин 
обнаруживается в клетках матрикса волоса 
и клетках  наружного  корневого  влагалища 
анагенового  фолликула.  Предполагается 
участие этого белка в пролиферации и диф-
ференцировке кератиноцитов [31]. Помимо 
этого полагают, что металлотионеины влия-
ют на активность матриксных металлопро-
теаз в естественных условиях, контролируя 
уровень металлов в организме [54].

В фазу катагена пролиферация и диффе-
ренцировка кератиноцитов матрикса волоса 
значительно  снижается,  рост  фолликула, 
и производство  волоса  прекращается,  про-
исходит ремоделирование волосяного фол-
ликула,  которое  гарантирует  последующее 
его  возобновление  [46,  49].  Катагену  спо-
собствует  ряд факторов  (фактор  роста фи-
бробластов-5, нейтрофины, трансформиру-
ющий фактор роста бетта 1 / 2 (TGF-b1/2), 
IGF связывающий протеин 3 и тромбоспон-
дин-1), которые синтезируют кератиноциты 
внешнего корневого влагалища до и во вре-
мя катагена [8].

Основное  событие  катагена –  апоптоз 
(49,  11).  В его  развитии  ключевую  роль 
играют  белки  семейства  Bcl2,  подразделя-
ющиеся  на  три  группы:  активаторы  (Bid 
и Bad –  инициируют  апоптоз),  эффекторы 
(Bax  и Bak –  проапоптотические  белки) 
и репрессоры (Bcl2, BclXL и BclW – защи-
щают клетки от апоптотических стимулов) 
[5]. Многочисленные и специфические вза-

имодействия между тремя группами белков 
этого семейства координируют апоптотиче-
ский ответ [14]. Большое значение при этом 
имеет соотношение Bcl-2/Bax [23]. 

На  самых  ранних  этапах  морфогенеза 
фолликула  волоса  Bcl-2 экспрессируется 
в эпителии  и окружающей  мезенхиме  ана-
генового  фолликула  [49].  С развитием  ка-
тагена  возникает  прогрессивное  снижение 
экспрессии  Bcl-2 в фолликулярном  эпите-
лии  и увеличение  экспрессии  Bax  в позд-
нем анагене и в  течении катагена  [35],  что 
приводит  к апоптотическому  ответу.  Важ-
но  отметить,  что  апоптотические  клетки 
в небольшом  количестве  присутствуют  и в 
анагеновом  фолликуле  [49].  В этой  связи 
баланс  между  процессами  пролиферации 
и апоптоза необходим для воспроизводства 
цикла фолликула.

Согласно  литературным  данным,  цинк 
увеличивает  экспрессию  Вах,  приводящую 
к снижению  соотношения  Вcl-2/Bax  [20] 
и запуску  апоптоза.  Помимо  белков  семей-
ства  Вcl-2,  апоптоз  также  контролируется 
сурвивином [10]. Это член семейства белков 
ингибиторов  апоптоза  (IAP),  участвующий 
в регуляции клеточной пролиферации, и ин-
гибирующий  апоптоз  [4].  Сурвивин,  экс-
прессирующийся  кератиноцитами матрикса 
анагенового  волоса  и внешнего  корневого 
влагалища,  исчезает  при  прогрессировании 
катагена  [11]. Все члены семейства  IAP со-
держат от одного до трех повторяемых моти-
вов (BIR), каждый из которых связан с ионом 
цинка. Кроме того, многие белки семейства 
IAP также цинк-зависимы [38]. 

Телогеновый  фолликул  представлен 
компактным  дермальным  сосочком,  при-
крепленным  к кератиноцитам  вторичного 
зародыша  волоса,  содержащего  стволовые 
клетки волосяного фолликула. Баланс  сти-
муляторов и ингибиторов роста в телогено-
вом фолликуле является определяющим для 
инициации  телоген-анагенового  перехода. 
Активация  Shh  пути  индуцирует  переход 
волосяного фолликула из телогена в анаген 
[47]. Выпадение  волоса  (экзоген) –  это  ак-
тивный процесс, сопровождающийся акти-
вацией  протеолитических  процессов  в те-
логеновом фолликуле волоса [41]. 

Заключение
Таким  образом,  регенерация  волося-

ного  фолликула  характеризуется  измене-
ниями  его  структуры  и клеточной  актив-
ности. Смена фаз цикла фолликула волоса 
подчиняется  многообразным  сигнальным 
путям  и факторам,  многие  из  которых  яв-
ляются  цинк-зависимыми.  В связи  с этим 
дисбаланс  микроэлементов,  в частности 
приводящий к нарушению цинкового гоме-
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остаза  в организме  может  быть  фактором, 
приводящим к изменениям волосяного фол-
ликула  и участвующим  в этиопатогенезе 
гнездной  алопеции  в качестве  триггерного 
фактора  у генетически  предрасположен-
ных  лиц.  Необходимо  экспериментальное 
подтверждение возможности модификации 
структурного  и функционального  состоя-
ния  волосяного  фолликула  в условиях  ми-
кроэлементного дисбаланса. 
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Лимфатическая  система  играет  очень 
важную роль в жизнедеятельности организ-
ма человека [7]. Поэтому исследователи раз-
ных специальностей уделяют большое вни-
мание изучению данной проблемы. Одна из 
самых  крупных  в СССР  лимфологических 
школ  возникла  на  кафедре  анатомии  чело-
века  Ленинградского  санитарно-гигиени-
ческого медицинского института (ЛСГМИ) 
в конце 40-х гг. минувшего столетия. 

Основные этапы исследований
В  1947 г.  кафедру  анатомии  человека 

ЛСГМИ возглавил профессор Д.А. Жданов. 
Под его руководством сотрудники кафедры 
изучали  прежде  всего  ангиоархитектони-
ку внутриорганного лимфатического русла 
кожи и разных внутренних органов,  сероз-
ных  оболочек.  Главным  методом  исследо-
вания  была  интерстициальная  инъекция 
синей массы  Герота,  других  цветных масс 
и туши, которая использовалась в комплек-
се  с другими  методами –  препарирования, 
морфометрии,  гистологических  и гистото-
пографических  срезов.  Проводились  сте-
реоскопические,  гистотопографические 
и экспериментальные  исследования  строе-
ния лимфатического русла, которые позво-
лили  показать  его  соответствие  строению 
и функции дренируемого органа. Результа-
ты проведенных работ были представлены 
в сборниках научных трудов ЛСГМИ и в мо-
нографии Д.А. Жданова  «Общая  анатомия 
и физиология лимфатической системы» [7]. 
Для демонстрации и длительного хранения 
просветленные  макромикроскопические 
препараты стали заделывать в специальные 
пластические  массы.  Техника  заключения 
толстых  просветленных  препаратов  в по-

листирол была разработана и впервые при-
менена сотрудниками кафедры нормальной 
анатомии человека ЛСГМИ В.Н.Балашевым 
(1954)  и Е.В.  Рождественским  (1955),  под-
робно описана Д.А. Ждановым (1955). Од-
нако  препараты,  заключенные  в полисти-
рол, через 6-12 мес. сморщивались и теряли 
прозрачность. Во избежание указанных не-
достатков  просветленные  препараты  стали 
заделывать в стеклянную камеру  (В.Н. На-
деждин, Е.В. Рождественский) [11].

В  1956 г.  заведующим  кафедрой  ана-
томии  человека  ЛСГМИ  стал  доцент  (с 
1960 г. –  профессор)  В.Н.Надеждин.  Под 
его  руководством  коллектив  кафедры  про-
должил  разноплановые  исследования  лим-
фатического  русла  разных  органов  и обла-
стей  тела человека и животных в условиях 
возрастной  нормы  и эксперимента,  в част-
ности  при  воздействии  вибрации  и элек-
тростатического  поля.  Сам  В.Н.Надеждин 
опубликовал  оригинальные  данные  о лим-
фатических  сосудах  в стенках  подкожных 
вен, нервов, костей и мышц нижних конеч-
ностей  человека,  публикации  сопроводил 
информативными и красочными, цветными 
иллюстрациями. На  кафедре  была  продол-
жена  работа  по  совершенствованию  суще-
ствующих и разработке новых методик ис-
следования  лимфатической  системы.  Так 
В.Н.  Надеждин  изготавливал  стеклянные 
иглы  для  инъекции  лимфатического  рус-
ла  нервов.  А.В.Борисов  предложил  мето-
дику  люксметрии  для  оценки  плотности 
размещения  лимфатических  капилляров.  
А.А. Бочаров в 1970 г. опубликовал статью 
[5], в которой представил данные о резуль-
татах  окраски  кровеносных  и лимфати-
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ческих  сосудов  в пленочных  препаратах 
галлоцианин-хромовыми  квасцами  (моди-
фикация  окраски  гистологических  срезов 
по  методике  Эйнарсона).  Такая  методика 
позволила  одновременно  с оценкой  ангио-
архитектоники,  формы,  положения  и раз-
меров  сосудов  изучать  конструкцию  их 
стенок. Итоги научных исследований на ка-
федре  в этот  период  представлены  в сбор-
никах научных трудов ЛСГМИ.

В 1971 г.  заведующим  кафедрой  стал 
профессор  А.В.  Борисов.  В 1973 г.  он  [1] 
предложил  инъецировать  лимфатическое 
русло голубой (в 10 раз разбавленной синей) 
массой Герота, фиксировать в 5-7 % раство-
ре  формалина  и препарировать  оболочки, 
а затем  окрашивать  пленочный  препарат 
одним из гематоксилинов – комплексная ме-
тодика  исследования  лимфатического  рус-
ла.  В 1977 г.  в один  из  сборников  научных 
трудов ЛСГМИ вошла статья А.В.Борисова 
[2]  с прописью  его  комплексной  методи-
ки  исследования  лимфатического  русла. 
А следом  можно  прочитать:  «В  последнее 
время вместо гематоксилина для выявления 
лимфатических  капилляров  и сосудов  мы 
с успехом  применили  галлоцианин-хромо-
вые  квасцы  (по  Эйнарсону)».  И ни  слова 
о работе  А.А. Бочарова.  В 1983 г.  была  из-
дана  книга  «Лимфатические  сосуды»  [8], 
в которой А.В. Борисов представил микро-
фотографии  с тотальных  препаратов  лим-
фатических  сосудов,  окрашенных  гематок-
силином.  В 1984 г.  вышел  в свет  сборник 
научных  трудов  «Лимфатический  сосуд» 
[3], где сообщается: «Мы разработали мето-
дику  тотального  препарата –  комплексную 
и безинъекционную  (Борисов  А.В.,  1973), 
которая  позволяет  изучать  распределение 
миоцитов на всем протяжении стенки лим-
фангиона».  На  самом  деле  в отмеченной 
публикации [1] А.В.Борисов описал только 
комплексную  методику –  сочетание  инъ-
екции  лимфатического  русла  с последую-
щей докраской препаратов. В сборнике  [3] 
на  рис.  2 был показан  тотальный препарат 
брыжейки  тонкой  кишки  белой  крысы, 
окрашенный  по  М.Г.Шубичу.  На  рисунке 
миоциты  в стенке  лимфангиона  отмечены 
не  были.  С этого  времени  фамилии  Боча-
рова  и Эйнарсона  в работах  А.А.Борисова 
и его  учеников  обычно  не  фигурировали, 
но  отмечалось,  что  именно  А.В.  Борисо-
вым  в 1973 г.  впервые  была  описана мето-
дика  окраски  галлоцианином  тотального 
препарата лимфатического сосуда. В конце 
1984 г.  на  кафедре  начала  работать  лабо-
рант-гистолог  Г.М. Смирнова.  Именно  она 
внедрила в практику научных исследований 
сокровенное  желание  А.В. Борисова –  из-
готовление  качественных  тотальных  пре-

паратов  лимфатического  сосуда  и капсулы 
лимфоузла,  окрашенных  галлоцианином. 
Первые  публикации  микрофотографий  с та-
ких препаратов появились во второй половине 
80-х  гг.,  когда  на  кафедре  активно  проводи-
лись  исследования  функциональной  морфо-
логии лимфангиона как клапанного сегмента 
лимфатического  сосуда,  рассматриваемого  
Р.С.  Орловым  и А.В.  Борисовым  в качестве 
его структурно-функциональной единицы [8].

В 1997 г.  была  издана  объемная  книга 
В.Н.Горчакова  «Морфологические  методы 
исследования сосудистого русла»  [6],  в ко-
торую  вошло  описание  методики  А.А. Бо-
чарова  (1970).  В 2002 г.  в появилось  кра-
ткое  сообщение  А.В. Борисова  «Методика 
тотального  препарата  лимфатического  со-
суда:  результаты  и задачи»  [4].  В нем  при-
водятся  описания  методик  исследования 
1977 г., но без упоминания фамилий Эйнар-
сона и А.А. Бочарова.

В  1996 г.  кафедру  анатомии  человека 
СПбГМА  им.  И.И. Мечникова  (ЛСГМИ) 
принял  доктор  медицинских  наук  (с 
1999 г. –  профессор)  В.М. Петренко.  Под 
его  руководством  коллектив  кафедры  про-
должил исследования анатомии лимфатиче-
ской системы в условиях возрастной нормы 
и эксперимента (влияние инфразвука) с рас-
ширением арсенала используемых методов, 
совершенствование  методики  изготовле-
ния  окрашенных  тотальных  препаратов 
лимфатического  сосуда  и капсулы  лимфо-
узла  [11].  В.М.  Петренко  предложил  сле-
дующие  направления  совершенствования 
этой  методики:  1)  исключение  масляных 
красок –  они  и их  разбавители  (скипидар, 
хлороформ,  эфир)  сильно  повреждают  ис-
следуемый материал; безинъекционное вы-
явление  лимфатических  сосудов,  крупных 
или  связанных  с лимфатическими  узлами, 
инъекция  мелких  лимфатических  сосудов 
водными растворами таких красителей, как 
альциановый синий; 2) верификация полу-
чаемых  результатов –  окраску  галлоциа-
нином  контролировать  гистохимическими 
(например, окраска бензидином на миогло-
бинпероксидазу [9]) и иммуногистохимиче-
скими методами (антитела к α-актину глад-
ких миоцитов [10]); 3) продольное вскрытие 
толстостенных  лимфатических  сосудов 
при  изготовлении  окрашенных  тоталь-
ных  препаратов  или  их  замена  толстыми 
(10-15 мкм)  срезами.  Большое  внимание 
уделялось  функциональной  морфологии 
лимфатических  клапанов,  что  обусловило 
необходимость  совершенствовать  методи-
ческие  подходы  к изучению  их  строения. 
В.М. Петренко  предложил  с этой  целью 
удалять латеральную стенку клапанного си-
нуса из-под заслонки клапана на продольно 
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вскрытом  лимфатическом  сосуде  либо  вы-
делять  клапан  или  его  створку  из  состава 
сосудистой стенки с последующим изготов-
лением окрашенных тотальных препаратов 
изолированного клапана, его тонких и уль-
тратонких  срезов.  Для  обработки  мелких 
клапанов  лимфатических  и кровеносных 
сосудов  клапан  выделяют  с прилежащим 
участком  сосудистой  стенки.  Была  пред-
ложена  предварительная  перфузия  глута-
ральдегида в лимфатические сосуды и узлы 
в качестве префиксации для облегчения вы-
явления  и улучшения  обработки  лимфати-
ческих путей. Совершенствовалась техника 
чтения окрашенных  тотальных препаратов 
и толстых  срезов  лимфатических  сосудов 
и капсул лимфоузлов. В частности, подсчет 
числа  гладких  миоцитов  проводился  стро-
го  по  слоям  сосудистой  стенки  (капсулы 
узла), затем определялось суммарное их со-
держание во всей толще стенки  (капсулы). 
Результаты проводимых на  кафедре иссле-
дований изложены в: 1) сборниках научных 
трудов  академии –  «Структурно-функцио-
нальные  основы  лимфатической  системы» 
(1997,  1998),  «Успехи  современной  анато-
мии…» (1998), «Иммуногенез и лимфоток» 
(1999,  2001,  2003),  «Актуальные  вопросы 
современной  морфологии»  (2004),  «Акту-
альные  вопросы  современной морфологии 
и физиологии»  (2007)  и «Актуальные  про-
блемы  современной  морфологии»  (2008); 
2)  ряде  монографий  В.М.Петренко,  в т.ч. 
«Эволюция  и онтогенез  лимфатической 
системы»  (2003)  и «Функциональная  мор-
фология  лимфатических  сосудов»  (2003, 
2008).  Новые  данные  позволили  В.М. Пе-
тренко  пересмотреть  прежние  представле-
ния о структурных основах лимфооттока из 
органов  у человека  и млекопитающих  жи-
вотных: клапаны не только разделяют поло-
сти, но и объединяют стенки лимфангионов 
(межклапанные  сегменты  лимфатического 
русла). На  световом  (гистологические  сре-
зы  и окрашенные  тотальные  препараты) 
и электронномикроскопическом  уровнях, 
с использованием  методов  гистохимии 
и иммуногистохимии  В.М. Петренко  по-
казал,  что  гладкие  миоциты  содержатся 
в створках  клапанов  аорты  и легочного 
ствола,  экстраорганных  вен  и лимфатиче-
ских сосудов у человека и млекопитающих 
животных,  что  свидетельствует  об  актив-
ном участии клапанов в организации оттока 
крови и лимфы из органов [12, 13]. 

Заключение
Таким  образом,  лимфологические  ис-

следования  на  кафедре  анатомии  человека 
ЛСГМИ /  СПбГМА  имени И.И.Мечникова 
проводились  коллективами  кафедры  на 
протяжении  64 лет  (1947-2010).  Получен-
ные результаты позволяли расширять суще-
ствовавшие на каждом этапе исследований 
представления о функциональной анатомии 
лимфатической системы. Это стало возмож-
ным благодаря творческим усилиям и энту-
зиазму  многих  сотрудников  кафедры  ряда 
поколений,  постепенному  расширению 
арсенала  методов  проводимых  на  кафедре 
исследований  от  макроскопических  к ма-
кромикроскопическим  с комбинированием 
последних  с современными  гистологиче-
скими,  гистохимическими  и иммуногисто-
химическими методиками.
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В эксперименте на собаках моделировали открытый перелом большеберцовой кости и проводили срав-
нительный анализ процесса консолидации при остеосинтезе аппаратом Илизарова  (первая группа живот-
ных) или при комбинации остеосинтеза аппаратом Илизарова и интрамедуллярном армировании спицами 
с покрытием из гидроксиапатита (вторая группа). Консолидация перелома во второй группе подтверждена 
морфологически через 3 недели без признаков фиброзной и хрящевой ткани. При остеосинтезе только аппа-
ратом Илизарова процесс репаративной регенерации запаздывает.

Ключевые слова: чрескостный остеосинтез, интрамедуллярные спицы, гидроксиапатитовое покрытие, 
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STIMULATION OF BONE TISSUE REPARATIVE REGENERATION FOR SHAFT 
FRACTURES (AN EXPERIMENTAL STUDY) 
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An  open  tibial  fracture  was  modeled  experimentally  in  dogs,  and  the  process  of  consolidation  analyzed 
comparatively for osteosynthesis with the Ilizarov fixator alone (Group 1 of animals) or for combining osteosynthesis 
with  the  Ilizarov  fixator  and  intramedullary  reinforcement  using  wires  with  hydroxyapatite  coating  (Group  2). 
Fracture consolidation  in Group 2 confirmed morphologically after  three weeks without  the signs of fibrous and 
cartilaginous tissue. In case of performing osteosynthesis with the Ilizarov fixator alone the process of reparative 
regeneration retards. 

Keywords: transosseous osteosynthesis, intramedullary wires, hydroxyapatite coating, fracture consolidation 

Проблема совершенствования медицин-
ской  помощи  больным  с повреждениями 
опорно-двигательной  системы  с каждым 
годом  приобретает  всё  большее  значение, 
в связи с ростом числа пострадавших и уве-
личением  уровня  инвалидности  от  травм 
у лиц трудоспособного возраста и детей [4]. 
За последнее столетие широкое распростра-
нение получили методы оперативного лече-
ния  переломов.  Предложены  внутренние 
(внутрикостные  и накостные)  и внешние 
(спицевые  и стержневые)  фиксаторы  для 
обеспечения максимально надежного осте-
осинтеза сломанной кости. Однако не всег-
да  современные методы  лечение  являются 
успешными, а сроки консолидации остают-
ся длительными [6]. 

В последние годы наметилась активная 
тенденция в разработке биоматериалов, на-
правленных  на  стимуляцию  репаративных 
процессов в поврежденных тканях [1, 10].

Имея  опыт  применения  flexible 
intramedullary nailing при удлинении конеч-
ностей  [5,  9],  позволивший  нам  сократить 

длительность внешней фиксации и количе-
ство  костных  и септических  осложнений, 
мы применяем с 2001 года аппарат и метод 
Илизарова в сочетании с интрамедуллярны-
ми  эластичными  спицами  у лиц  с повреж-
дениями длинных костей [3].

Целью  данного  исследования  явилось 
экспериментальное  сравнение  рентгено-
морфологических  особенностей  репара-
тивного  остеогенеза  при  диафизарных 
переломах  длинных  костей  в условиях 
чрескостного  остеосинтеза  по  Илизарову 
и комбинированного  чрескостного  остео-
синтеза  с интрамедуллярным  армировани-
ем спицами.

Материалы и методы исследования
Были  выполнены  две  группы  эксперименталь-

ных исследований на 20 взрослых беспородных соба-
ках обоего пола. Возраст животных варьировал в диа-
пазоне 1-5 лет. 

Во  всех  случаях  в условиях  операционной  нар-
котизированным животным моделировали открытый 
поперечный перелом костей голени. Костные отломки 
фиксировали аппаратом Илизарова. В 1 группе экспе-
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риментов дополнительной фиксации не производили. 
Во 2 группе дополнительно выполняли армирование 
большеберцовой кости двумя спицами.

С  этой  целью  были  использованы  спицы  тол-
щиной  1,8 мм из  титанового  сплава  с покрытием из 
гидроксиапатита толщиной 20-40 мкм и пористостью 
2-8  %, полученное методом анодного оксидирования 
в дуговом  режиме.  Покрытие  представляло  собой 
многоуровневую  ультрапористую  систему,  состоя-
щую из макро- и микропор от 50-100 нм до 1-2 мкм 
в диаметре.  Спицы  вводили  с медиальной  и лате-
ральной  стороны  в области  шероховатости  гребня 
большеберцовой кости до уровня дистального мета-
физа и затем скусывали под основание, мягкие ткани 
в области раны зашивали наглухо. Спицы, введенные 
в костномозговой канал, не извлекали на протяжении 
всего эксперимента.

Для оценки особенностей течения репаративного 
остеогенеза  в созданных  условиях  использовали 
рентгенографический,  гистологический 
и статистический методы исследования.

Рентгенографию костей голени выполняли в двух 
стандартных  проекциях  (прямой  и боковой)  перед 
оперативным  вмешательством,  непосредственной 
после остеосинтеза, далее через 7, 14, 28, 45 и 75 суток 
эксперимента. Использовали  рентгеновский  аппарат 
«vEP X Technology Premium vET» (Испания). 

Гистологические  исследования  выполняли  в пе-
риоды 14,  28,  45 и 75 суток опыта. Для  этого участ-
ки  диафизов  оперированных  костей  распиливали 
в продольном и поперечном направлениях, фиксиро-
вали  в 10 %  растворе  нейтрального формалина  и за-
ливали  в целлоидин.  Гистотопографические  срезы 
окрашивали  гематоксилином-эозином  и пикрофук-
сином  по  Ван-Гизону.  Исследование  репаративной 
регенерации  костной  ткани  осуществляли  методом 
световой  микроскопии  с использованием  микроско-
па «Никмед-5» («ЛОМО», Санкт-Петербург, Россия). 
Для получения микрофото гистологических препара-
тов  использовали  аппаратно-программный комплекс 
«ДиаМорф»  (Москва,  Россия),  смонтированный  на 
базе  большого  исследовательского  фотомикроскопа 
(«OPTON», Германия).

Для оценки полученных количественных данных 
использовали  метод  описательной  статистики  (вы-
числяли 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

Рентгенография. В  1 серии  экспери-
ментов  через  7 суток  фиксации  (рис.  1а) 
на  рентгенограммах  признаки  репаратив-
ной  регенерации  в области  остеотомии  не 
определялись. Контуры концов костных от-
ломков были ровными, четкими. Признаки 
периостальной и эндостальной реакции от-
сутствовали. 

Через 14 суток (рис. 1b) появлялись пер-
вые  признаки  репаративонй  реакции. Кон-

туры концов отломков были менее четкими 
по сравнению с предыдущим сроком обсле-
дования.  На  проксимальном  и дистальном 
костных  отломках  в области  остеотомии 
наблюдали  тени  периостальной  реакции 
толщиной  1,7±0,4 мм  и протяженностью 
4,3±0,6 мм, которые не объединялись между 
собой. В проекции костномозговых каналов 
отломков  появлялись  тени  эндостального 
происхождения протяженностью до 2,5 мм 
по высоте от уровня остеотомии.

Через 30 суток фиксации  (рис. 1с) кон-
туры концов отломков были нечеткие. Меж-
фрагментарная  щель  определялась  ввиде 
ровной  полосы  просветления,  которую 
перекрывали  тени  гомогенной  структу-
ры.  В проекции  костномозговых  полостей 
были  тени  эндостального  регенерата  про-
тяженностью до 3,4-3,6мм. Периостальные 
образования,  высотой  не  более  1,2 мм  на-
ходились  в стадии компактизации и в  80 % 
наблюдений  в виде  муфты  объединяли  от-
ломки в зоне их стыка с трех сторон. 

Через  45 суток  фиксации  (рис.  1d)  на 
рентгенограммах наблюдали признаки пол-
ного костного сращения. Линия остеотомии 
слабо определялась и была перекрыта теня-
ми,  интенсивность  которых  приближалась 
к интенсивности  близлежащих  участков. 
Тени эндостального регенерата в проекции 
формирующейся  единой  костномозговой 
полости определялись только около концов 
отломков.  Периостальные  разрастания  за-
метно  компактизировались  или  подверга-
лись полной редукции. В этот период аппа-
рат Илизарова демонтировали.

Через  75 суток  опыта  (30 суток  после 
прекращения фиксации аппаратом) ось ко-
сти была правильная (рис. 1i). Линия осте-
отомии  слабо  определялась.  Была  сфор-
мирована  единая  костномозговая  полость 
и непрерывная  корковая  пластинка.  Эндо-
стальная  и периостальная  реакции  в обла-
сти остеотомии не выявлялись.

Во 2 группе опытов на рентгенограммах 
через 7 суток фиксации (рис. 2a) появлялись 
первые признаки репаративного остеогене-
за, что характеризовалось появлением вуа-
левидных теней периостального происхож-
дения  в области  стыка  костных  отломков. 
Линия остеотомии определялась в виде по-
лосы просветления с нечеткими контурами.

Через 14 суток после остеосинтеза (рис. 
2b) контуры концов отломков были размы-
ты.  Линия  перелома  слабо  определялась. 
В проекции  костномозговых  полостей  от-
ломков  были  хорошо  выражены  тени  эн-
достальной  реакции  на  протяжении  всей 
длины интрамедуллярного имплантата. Пе-
риостальные  наслоения  в проекции  зоны 
перелома были представлены  тенями  с не-
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Рис. 1. Фрагменты рентгенограмм, 1 группа, после остеотомии:  
а – через 7 суток, b – через 14 суток, с – через 30 суток, d – через 45 суток, i – через 75 суток 

эксперимента 

Рис. 2. Фрагменты рентгенограмм, 2 группа, после остеотомии:  
а – через 7 суток, b – через 14 суток, с – через 30 суток, d – через 45 суток, i – через 75 суток 

эксперимента

ровными,  нечеткими  контурами  толщиной 
2,8±0,2 мм  и протяженностью  14,7±1,3 мм. 
В 60 % наблюдений периостальные наслоения 

перекрывали  линию  перелома  с краниальной 
и каудальной поверхности, что свидетельству-
ет о практической консолидации отломков. 

Через 30 суток фиксации (рис. 2c) на рент-
генограммах  выявляли  полное  костное  сра-
щение  перелома.  Контуры  концов  отломков 
сливались с линией остеотомии, в результате 
чего последняя практически не определялась. 
Компактизированные  периостальные  насло-
ения  объединяли  проксимальный  и дисталь-
ный отломки между собой со всех сторон. Эн-
достальная реакция наблюдалась вдоль всей 
длины  внутрикостных  спиц.  В этот  период 
прекращали фиксацию аппаратом Илизарова.

Через  45 суток  фиксации  (рис.  2d)  на 
рентгенограммах  линия  остеотомии  была 

представлена  единичными  участками  про-
светления.  Тени  эндостальной  реакции 
определялись  вдоль  внутрикостно-распо-
ложенных спиц. Периостальные наслоения 
подвергались редукции. 

Через 75 суток опыта (рис. 2i) на рент-
генограммах  завершалось  формирование 
непрерывной  корковой  пластинки  и еди-
ной  костномозговой полости. Однако  тени 
в проекции  костномозгового  канала  были 
более  рентгеноконтрастные.  Линия  остео-
томии  и периостальная  реакция  на  отлом-
ках не определялись.

Гистологическое  исследование.  В 
1 группе экспериментов (рис. 3) через 14 су-
ток  фиксации  в интермедиарной  области 
определяли  тяжи  рыхлой  волокнистой  со-
единительной  ткани.  Периостальный  реге-

нерат  состоял  из  среднеячеистой  губчатой 
кости  с участками  неминерализованной  со-
единительной ткани. Проксимальный и дис-
тальный периостальные регенераты не объ-
единялись. Эндостальная область регенерата 
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была представлена среднепетлистой и круп-
нопетлистой  губчатой  костью  с участками 
хондроида и волокнистого хряща.

Через  30 суток  на  гистологических  пре-
паратах  определяли  эндостальная  консолида-
ция отломков большеберцовой кости. В щели 
между  отломками  определяли  массивные 
ретикулофиброзные  трабекулы  губчатой  ко-
сти  и рыхлую  волокнистую  соединительную 
ткань межтрабекулярных  пространств. Пери-
остально образованная губчатая кость подвер-
галась компактизации. На отдельных участках 
проксимальный и дистальный периостальные 
регенераты объединялись между собой. 

Через  45 суток  фиксации  гистологиче-
ски  определяли  полное  костное  сращение 

перелома.  В периостальной,  интермеди-
арной  и эндостальной  областях  зоны  сра-
щения  располагалась  ретикулофиброзная 
губчатая  кость  с красным  костным мозгом 
в межтрабекулярных пространствах. 

Через 75 суток  (30 суток после прекра-
щения фиксации аппаратом) между отлом-
ками  наблюдали  костное  сращение.  В ин-
термедиарной  области  между  отломками 
была  сформирована  пластинчатая  костная 
ткань.  Новообразованная  корковая  пла-
стинка  имела  остеонное  строение.  Однако 
ориентация  остеонов  еще  не  соответство-
вала норме. В единой костномозговой поло-
сти  содержался  гемопоэтически-жировой  
мозг.

Рис. 3. Микрофото межотломкового пространства в интермедиарной области 1 группа,  
после остеотомии:  

а – через 14 суток, b – через 30 суток, с – через 45 суток, d – через 30 суток после прекращения 
фиксации аппаратом (75 суток эксперимента). Препараты (a, с, d) окрашены гематоксилином 

и эозином, b – пикрофуксином по Ван-Гизону. Увеличение – 25х (a, b, d), с – 63х

Во 2 группе экспериментов  (рис. 4) че-
рез  14 суток  после  операции  гистологиче-
ская картина соответствовала первой серии 
экспериментов. Кроме этого вокруг интра-
медуллярных  спиц на протяжении всей их 
длины формировался костный футляр, кото-
рый сохранялся до конца эксперимента. Он 
состоял из тонкой остеоидной капсулы тол-
щиной  30-40 мкм,  циркулярно  ориентиро-
ванных пластин компактной кости. В меж-
трабекулярном  пространстве  костного 
футляра располагались участки грануляци-
онной  ткани  с многочисленными  сосудами 
и периваскулоцитами на различных  этапах 
остеогенной дифференцировки. 

Через 30 суток эксперимента видно пол-
ное периостальное, интермедиарное и эндо-
стальное  костное  сращение.  В интермеди-
арном  пространстве  определялись  участки 
губчатой  и зрелой  пластинчатой  костной 
ткани.  Периостальные  наслоения  образо-
ванные мелкопятлистой сетью костных тра-
бекул  пластинчатого  строения  объединяли 
костные отломки между собой. Полностью 

сформировано  компактное  вещество  боль-
шеберцовой  кости.  В костном  футляре 
вокруг  спиц  наблюдали  преобразование 
грубоволокнистой  костной  ткани  в более 
минерализованную  зрелую  пластинчатую, 
а футляр консолидировался с эндостальной 
поверхностью (рис. 5). 

Через 45 суток после остеосинтеза в ин-
термедиарном  пространстве  концы  отлом-
ков  были  соединены  узкопетлистой  сетью 
костных  трабекул  и остеонами  различной 
степени  зрелости  с явлениями компактиза-
ции  по  всей  ширине  кортикального  слоя. 
Костный футляр вокруг спиц был образован 
компактной костью пластинчатого строения 
с формирующимися  остеонами  и губчатой 
костной тканью, которая распространялась 
не только в диастаз, но и заполняла костно-
мозговую  полость  отломков,  скрепляя  их 
подобно штифту. 

Через  75 суток  эксперимента  на  гисто-
топограммах регенерат имел более органо-
типичное строение по сравнению с 1 груп-
пой опытов.
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Рис. 4. Микрофото межотломкового пространства в интермедиарной области 2 группа, после 
остеотомии: а – через 14 суток, b – через 30 суток, с – через 45 суток, d – через 30 суток 

после прекращения фиксации аппаратом (75 суток эксперимента). Препараты (a-d) окрашены 
гематоксилином и эозином. Увеличение – 12,5х

 

Рис. 5. Микрофото поперечного среза костномозгового канала вне зоны перелома: 30 дней 
после перелома – вокруг спицы сформирован костный футляр, срастание с костной тканью на 

эндостальной поверхности отломка большеберцовой кости. Окраска гематоксилином и эозином, 
увеличение – х2,5

Известно, что при диафизарных перело-
мах длинных  трубчатых костей,  основным 
методом остеосинтеза в большинстве стран 
является  интрамедуллярный.  Внутрикост-
ные штифты и гвозди делают из нержавею-
щей стали или титана по форме и размерам 
приближающиеся к форме костномозгового 
канала (треугольный или круглый). Основ-
ная  цель –  обеспечить  полную  неподвиж-
ность костных фрагментов, что должно по-
зволить перейти к более ранней нагрузке на 
оперированную конечность. 

Основным недостатком интрамедулляр-
ного  остеосинтеза  считается  повреждение 
сосудов и системы кровообращения медул-
лярного канала, разрушение костного мозга 
и эндоста, что значительно ослабляет осте-
огенные потенции плюрипотентных клеток 
стромы  костного  мозга.  Отмечена  и опас-
ность  инфекционного  осложнения  при  ле-
чении  открытых  переломов,  при  интраме-
дуллярном остеосинтезе [8]. 

Альтернативой для разрушающего вли-
яния  интрамедуллярных  стержней  стал 

остеосинтез  аппаратом  Илизарова,  однако 
громоздкие  некомфортные  для  пациента 
внешние  опоры  и необходимость  длитель-
ной фиксации (в течение нескольких меся-
цев) не способствуют популярности данно-
го метода среди врачей и пациентов.

Идеальным  разрешением  данного 
противоречия  мог  бы  стать  полностью 
биосовместимый  внутрикостный  имплан-
тат,  который  выполняет  все  простран-
ство  костномозгового  канала  и срастается 
с эндостом,  обеспечивает  внутрикостное 
кровообращение  не  повреждая  a.  nutricia 
и обладает  всеми морфологическими каче-
ствами натуральной аутокости. 

Решение данной задачи мы находим в ис-
пользовании  комбинированного  остеосин-
теза.  Гистологические  экспериментальные 
исследования показали,  что через 14 суток 
после  операции  вокруг  интрамедуллярных 
спиц  на  протяжении  всей  их  длины  фор-
мируется  костный  футляр,  который  сохра-
няется до конца эксперимента. Он состоит 
из  тонкой  остеоидной  капсулы  толщиной 
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30-40 мкм,  циркулярно  ориентированных 
пластин  компактного  вещества  кости,  об-
разующихся за счет аппозиционного косте-
образования  на  поверхности  спиц  и при-
мыкающих к ним трабекул губчатой кости. 
Через 14-21 сутки после операции большая 
часть пространства костномозгового канала 
вокруг  спиц  заполнено  губчатым  костным 
веществом, муфтообразное скопление пуч-
ков  коллагеновых волокон плоской,  ленто-
видной  формы,  располагаются  в продоль-
ном  и циркулярном  направлениях.  Пучки 
коллагеновых  волокон  остеоида  прочно 
фиксированы  к шероховатой,  нанострук-
турированной поверхности покрытия  спиц 
и связаны  с эндостальной  поверхностью 
кости – формируется своебразный костный 
штифт,  обеспечивающий  раннюю  консо-
лидацию  фрагментов  и надежную  их  фик-
сацию.  В межтрабекулярном  пространстве 
костного  футляра  располагаются  участки 
грануляционной ткани с многочисленными 
сосудами.  Основной  ствол  внутрикостной 
артерии никогда не повреждается.

В этот период отмечается активный ко-
стеобразовательный  процесс  с вектором 
роста  трабекул,  направленным  в сторону 
диастаза,  выражающийся  в массовой  про-
лиферации  остеогенных  клеток  периоста, 
эндоста  и костного  футляра  вокруг  спиц 
и образовании значительных по объему пе-
риостальных  и эндостальных  (в  большей 
степени)  костно-остеоидных  разрастаний, 
перекрывающих диастаз.

Регенерат  располагается  по  всему  по-
перечнику  кости.  В интермедиарной  зоне 
локализуются  кровеносные  сосуды  и мно-
гочисленные анастомозирующие трабекулы 
ретикулофиброзной костной ткани, враста-
ющие  навстречу  друг  другу  с периосталь-
ной  и эндостальной  (в  большей  степени) 
поверхностей и образующие напластования 
на  концы отломков. Образуется  первичное 
эндостально-периостальное  и интермеди-
арное сращение. 

Через  28 суток  после  операции  кон-
цы  отломков  теряют  четкие  границы из-за 
массивных  отложений  в интермедиарном 
пространстве зрелой пластинчатой костной 
ткани,  плотно  спаянной  с кортикальным 
слоем  костных  фрагментов.  Наблюдает-
ся  фаза  органогенеза  и ремоделирования, 
о чем свидетельствует перестройка первич-
ных  трабекул  в органотипические  остеон-
ные  структуры,  формирующие  кортикаль-
ный слой. 

Через  45 суток  после  операции  концы 
отломков  соединены  в интермедиарном 
пространстве узкопетлистой сетью костных 
трабекул  и остеонами  различной  степени 
зрелости  с явлениями  компактизации  по 

всей ширине кортикального слоя. Заживле-
ние перелома происходит по  типу первич-
ного за счет врастания в диастаз от концов 
отломков  по  ходу  кровеносных  сосудов 
остеогенных  клеток  гаверсовых  каналов, 
формирующих костные трабекулы и остео-
ны, располагающиеся поперек линии изло-
ма. Костный футляр вокруг спиц образован 
компактной костью пластинчатого строения 
с формирующимися  остеонами  и губчатой 
костной тканью, которая распространяется 
не только в диастаз, но и заполняет костно-
мозговую  полость  отломков,  скрепляя  их 
подобно штифту. 

Процесс репаративного остеогенеза при 
фиксации  перелома  только  аппаратом Или-
зарова отстает на 2-3 недели. Интенсивность 
костеобразования в этом случае ограничена 
в основном  зоной  перелома.  Эндостальная 
и периостальная  реакция  видна  только  на 
протяжении  2,5-4 мм  от  линии  перелома, 
в интермедиарной зоне отмечается хондроид 
и волокнистый хрящ. Во второй группе экс-
перимента консолидация перелома осущест-
вляется в ранние сроки по первичному типу 
без  образования  хрящевой  и соединитель-
ной ткани в костной спайке. 

С  нашей  точки  зрения  интрамедулляр-
ные спицы обеспечивают не только допол-
нительную стабильность костных отломков. 
Покрытие поверхности титановых имплан-
татов  наноструктурированным  высокопо-
ристым слоем гидроксиапатита обеспечива-
ет высокую биосовместимость с тканевыми 
структурами  регенерата,  увеличивает  ско-
рость остеоинтеграции и предотвращает об-
разование  фибриллярной  соединительной 
ткани  и хряща  в регенерате  [2,  7].  Вокруг 
спиц  образуется  зона  активного  аппозици-
онного  костеобразования  и формируется 
костный футляр со свойствами кондуктора 
и индуктора  остеогенеза,  обеспечивающий 
направленный рост костной ткани, пролон-
гированную стимуляцию ангиогенеза и ре-
паративного костеобразования. 

Заключение
Таким  образом,  результаты  исследо-

вания  свидетельствуют  о положительном 
влиянии  интрамедуллярных  спиц  с покры-
тием  из  гидроксиапатита  на  течение  и ин-
тенсивность  репаративного  костеобразова-
ния при заживлении перелома. Полученные 
данные  позволяют  рекомендовать  данный 
сравнительно  малоинвазивный  способ  оп-
тимизации остеорепарации для применения 
в комплексе с другими методами консерва-
тивного  и оперативного  лечения  перелома 
кости,  особенно  при  вялотекущих  репара-
тивных  процессах  у детей,  пациентов  по-
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жилого  и старческого  возраста,  а также 
у ослабленных больных.
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Для повышения качества визуализации живых тканей теплокровных млекопитающих в инфракрасном 
спектре  излучения  предлагается  осуществлять  их  термоконтрастирование,  которое  заключается  в искус-
ственном повышении или понижении локальной температуры тканей по сравнению с температурой окру-
жающих тканей. В качестве «термоконтрастирующего» средства, придающего венам термоконтрастность, 
могут быть использованы холодные или теплые растворы лекарственных средств, кровь, а также внутрисо-
судистые устройства.

Ключевые слова: температура, лекарства, диагностика, инфракрасный мониторинг

PHARMACOLOGICAL THERMOCONTRASTING OF LIVING TISSUE AS 
A METHOD OF IMPROVING THE QUALITY OF VISUALIZATION IN INFRARED 

THERMOSCOPE AND THERMOGRAPHY
Urakova N.А., Каsatkin А.А.

Izhevsk State Medical Academy, Izhevsk, e-mail: ant-kasatkin@yandex.ru

To improve the visual quality of living tissue of warm-blooded mammals in the infrared radiation is proposed 
to carry out their thermocontrasting, which is an artificial increase or decrease the local temperature of the tissue 
above the temperature of the surrounding tissue. As a «thermo contrasting» means imparting veins thermal contrast 
can be used cold or warm solutions of drugs, blood, and intravascular devices.

Keywords: temperature, drugs, diagnostics, infrared monitoring

Для повышения  качества  визуализации 
различных  частей  тела  человека  и живот-
ных  сегодня  могут  быть  применены  раз-
личные методы лучевой диагностики  с ис-
пользованием  лекарственных  средств  или 
устройств,  обладающих  контрастирующи-
ми  свойствами.  В частности,  в настоящее 
время  широко  используются  внутрисосу-
дистое  и внутриполостное  введение  рас-
творов  рентгеноконтрастных  средств  при 
проведении  рентгенологических  исследо-
ваний.  Однако  известно,  что  использова-
ние  рентгенологического  метода  лучевой 
диагностики  с использованием  рентгено-
контрастных  средств  может  нести  в себе 
ятрогенную угрозу живым тканям пациента 
[6]. Результаты исследований, проведенных 
в последние годы показали, что одними из 
самых безопасных методов лучевой диагно-
стики являются инфракрасная термоскопия 
и термография,  которые  лишены  физиче-
ского  воздействия  на  исследуемые  ткани, 
поскольку оценивают поток инфракрасного 
излучения, исходящий от них [3,5]. Это об-
стоятельство  позволяет  осуществлять  не-
прерывный  и бесконтактный  мониторинг 
с помощью  тепловизора  за  исследуемым 
участком тела человека или животного, оце-
нивая  динамику  изменений  температуры 
любой поверхности во времени [9,10].

Однако  традиционные  методы  инфра-
красного  мониторинга  имеют  существен-

ные  недостатки,  поскольку  позволяют  по-
лучать  термограмму  лишь  с поверхности 
участков тела, которые часто имеют много-
цветное изображение на экране тепловизо-
ра, что существенно ограничивает возмож-
ность  четко  визуализировать  подкожные 
образования,  расположенные  на  глубине 
более  0,5-0,6 см.  Предварительные  резуль-
таты  проведенных  ранее  исследований  на 
теплокровных  животных  показали,  что 
подкожные  инфильтраты  растворов  лекар-
ственных  средств могут  быть  обнаружены 
в инфракрасном спектре в том случае, если 
обладают свойствами термоконтрастирова-
ния, то есть изменяют цвет инфракрасного 
изображения  кожи  в области  инъекции  по 
отношению к окружающим тканям [1,7].

Цель  исследования –  повышение  каче-
ства  визуализации живых  тканей  человека 
и животных  при  инфракрасной  термоско-
пии и термографии за счет применения тер-
моконтрастирующих средств.

Материалы и методы исследования
В  условиях  лицензированного  вивария  прове-

дены наблюдения  за  изменением  температуры  кожи 
передней  брюшной  стенки  10 бодрствующих  поро-
сят  в области  одновременных  подкожных  инъекций 
1 мл  раствора  0,9 %  натрия  хлорида  температурой 
+15ºС,+25ºС  и +35ºС  на  расстоянии  друг  от  друга 
5 см.  Для  подкожных  инъекций  поросятам  исполь-
зован  готовый  качественный  раствор  для  инъекций 
0,9 %  натрия  хлорида  производства  ООО  «Завод 
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Медсинтез»  г.  Новоуральска.  Инъекции  препарата 
производились  одноразовыми  шприцами  средним 
медицинским  персоналом  в строгом  соответствии 
с общепринятыми технологиями при соблюдении ус-
ловий  асептики  и дезинфекции. Инфракрасную  тер-
москопию и термографию осуществляли с помощью 
тепловизора  ThermoTracer  TH9100XX  (NEC,  USA) 
в диапазоне температур +25 – + 36°С. Обработку по-
лученной  информации  проводили  с помощью  ком-
пьютерных программ Thermography Explorer и Image 
Processor.  Исследованы  возможности  инфракрасной 
визуализации  образованных  инъекциями  растворов 
подкожных инфильтратов. 

В клинических условиях исследована динамика 
изменений  температуры  и спектра  инфракрасного 
излучения кожи пациентов во время ее санации рас-
творами  антисептиков  и последующего  инфильтри-
рования кожи и подкожно-жировой клетчатки раство-
рами  местных  анестетиков,  проводимых  по  общим 
правилам при операциях на мягких тканях передней 
брюшной стенки и паховой области. Также нами был 
проведен  тепловизорный  мониторинг  за  динамикой 
локальной  температуры  в области  инъекций  в под-
кожные  вены  конечностей  пациентов  до,  во  время 
и после введения растворов лекарственных средств. 

Статистическую  обработку  проводили  на  пер-
сональном  компьютере  типа  IBM  PC  марки  LG 
LW65-P797 с использованием  пакета  прикладных 
программ  STATISTICA  6.0.  Статистическую  досто-
верность  оценивали  путём  применения  t-критерия 
Стьюдента  для  непарных  выборок,  а проверку  ста-
тистических  гипотез  осуществляли  на  уровне  зави-
симости, равной и меньшей 0,05. План исследований 
был  одобрен  этическим  комитетом  Ижевской  госу-
дарственной  медицинской  академии  на  основании 
принципов, которые изложены во Всемирной Меди-
цинской Декларации в Хельсинках.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Анализ  полученных  данных  показал, 
что с помощью тепловизора возможно бес-
контактное  получение  информации  об  из-
менениях  температуры  и спектра  инфра-
красного излучения поверхности кожи над 
постинъекционными инфильтратами в под-
кожно-жировой клетчатке, а также над под-
кожными  венами  при  введении  в них  рас-
творов лекарственных средств.

Результаты,  полученные  в экспери-
ментах  на  поросятах  показали,  что  меди-
каментозные  инфильтраты,  образованные 
подкожным введением 1 мл раствора 0,9 % 
натрия  хлорида  с показателем  температу-
ры +15 ºС,+25 ºС и +35 ºС визуализируются 
в инфракрасном спектре излучения, однако 
их контрастирующие свойства проявляются 
неодинаково. Так при постоянной темпера-
туре  в помещении  вивария +25 ºС,  средняя 
температура кожи передней брюшной стен-
ки  поросят  составила  +33,6±2,7 ºС  (n=10), 
при  этом  минимальные  и максималь-
ные  температурные  значения  составили 
+31,0 и +35,6 ºС  соответственно,  а спектр 

инфракрасного изображения кожи передней 
брюшной стенки поросят был представлен 
в желто-оранжево-красном спектре. Термо-
скопия  и термография  области  инъекций, 
проведенные  сразу  после  подкожного  вве-
дения растворов показали, что наилучшими 
контрастирующими  свойствами  обладают 
инфильтраты,  образованные  введением 
0,9 % натрия хлорида температурой +15 ºС, 
придающие  инфракрасному  изображе-
нию  кожи  над  ними  синий  цвет  и снижа-
ющий средний показатель  температуры до 
+26,5±1,4 ºС  (n=10,  Р<0,05).  Инфильтраты, 
образованные введением растворов с темпе-
ратурой +25ºС вызывали снижение средней 
температуры  до  28,5±1,8 ºС  (n=10,  Р<0,05) 
и придавали  инфракрасному  изображению 
желтл-зелено-голубой цвет. «Невидимыми» 
в инфракрасном спектре оказались инфиль-
траты, образованные введением 1 мл 0,9 % 
натрия  хлорида  температурой  +35 ºС,  по-
скольку  не  приводили  к изменению  цвета 
инфракрасного излучения кожи над ними. 

Полученные на здоровых поросятах ре-
зультаты  свидетельствуют  о том,  что  наи-
лучшими  контрастирующими  свойствами 
обладают инфильтраты, образованные «хо-
лодными»  растворами,  отличающимися  от 
температуры окружающих тканей не менее, 
чем на 5 ºС. 

Клинические наблюдения за динамикой 
изменений  спектра  инфракрасного изобра-
жения операционного поля в условиях опе-
рационной  с температурой  окружающего 
воздуха  +24ºС  показали,  что  антисептиче-
ская  обработка  поверхности  кожи  пациен-
тов  и нанесение  анестетика  «комнатной» 
температуры  на  ее  поверхность  снижают 
температуру кожи с 32,2±1,5 до 27,5±0,8 ºС 
(n=8, Р<0,05). В этих условиях для создания 
эффекта  инфракрасного  контрастирования 
подкожных  инфильтратов,  образованных 
локальным  введением  местных  анестети-
ков, необходимо повысить до 32-33 ºС или 
понизить до 22-23 ºС их температуру. Одна-
ко подкожное введение «холодных» анесте-
тиков в объемах необходимых для достиже-
ния качественного обезболивания пациента 
может сопровождаться локальным наруше-
нием реологических свойств крови [2]. В то 
же время указаний на необходимость охлаж-
дения или согревания местных анестетиков 
до 32-33ºС перед их подкожным введением 
пациенту отсутствует в инструкциях по их 
применению. Ранее было показано, что со-
гревание  антисептических  растворов  до 
42ºС  позволяет  повышать  их  санирующие 
свойства [4]. Проведенные нами наблюдения 
показали, что обработка операционного поля 
«теплыми»  антисептиками  не  снижает  ее 
температуру и не изменяет цветность ее ин-
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фракрасного  изображения.  Таким  образом, 
подкожное введение в этих условиях раство-
ра местного анестетитка «комнатной» темпе-
ратуры придает ему термоконтрастирующие 
свойства  и позволяет  визуализировать  его 
с помощью тепловизора, что позволяет кон-
тролировать  направление  внутритканевого 
распространения  образуемого  его  подкож-
ным введением инфильтрата, его внутритка-
невое расположение и размеры. 

Клинические наблюдения за инфракрас-
ным  излучением  поверхности  рук  30 паци-
ентов  после  катетеризации  их  подкожных 
вен  показали,  что  внутривенное  введение 
200 мл  раствора  0,9 %  натрия  хлорида  при 
температуре  +25°С  со  скоростью  от  3 мл 
в минуту и выше обеспечивает контроль ди-
намики перемещения раствора внутри вены. 
Это обусловлено тем, что введение раствора 
снижает теплоизлучение кожи над пунктиро-
ванной веной, изменяя температуру кожи над 
ней с 34,8±1,1°С до 29,3±1,7°С (P ≤ 0,05, n = 
30) и цветность ее инфракрасного изображе-
ния  с красно-оранжевого  до  сине-зеленого. 
В том  случае,  если  вливания  охлажденного 
раствора  произошло  точно  в просвет  вены, 
то  на  экране  тепловизора  контрастируется 
рисунок  венозного  русла.  При  ошибочном 
введении  лекарственного  раствора,  минуя 
просвет вены, на экране тепловизора вместо 
венозного  рисунка  появляется  очаг  локаль-
ной гипотермии неправильной формы. 

Выявленные  закономерности  позволи-
ли  нам  разработать  способ  визуализации 
подкожных  вен  в инфракрасном  диапазоне 
спектра излучения для визуализации функ-
ционирующих подкожных вен конечностей 
в процессе  лечения  тромбофлебитов  или 
при выборе участка вены, наиболее пригод-
ного  для  катетеризации.  Для  его  осущест-
вления проводят циркулярное  сдавливание 
конечности выше выбранного места вплоть 
до  прекращения  оттока  венозной  крови  от 
исследуемого участка, нагревание дисталь-
ной  части  конечности  путем  помещения 
в воду, подогретую до +42°С, вплоть до раз-
вития стойкой локальной тепловой гипере-
мии, охлаждение избранного участка путем 
прикладывания пузыря со льдом вплоть до 
развития  стойкой  холодовой  гиперемии, 
последующее  прекращение  термовоздей-
ствий, укладывание и фиксирование конеч-
ности в положении, обеспечивающем визу-
альное наблюдение за ней, наблюдение за ее 
состоянием на экране тепловизора в инфра-
красном диапазоне спектра излучения, обе-
спечивающем  визуализацию  термоконтра-
стированных вен при заполнении их теплой 
кровью после прекращения механического 
сдавливания конечности [10]. Данный спо-
соб обеспечивает безопасное бесконтактное 
получение «венограммы» охлажденной по-
верхности после притока к ней теплой кро-
ви (рис. 1). 

Инфракрасное изображение области локтевой ямки правой руки здорового добровольца П., 
34 лет, выполненный через 60 секунд после восстановления венозного кровотока
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Выводы

Инфракрасная  термоскопия  и термо-
графия  представляют  собой  безопасный 
и бесконтактный метод лучевой визуализа-
ции живых тканей теполкровных млекопи-
тающих.  Термоконтрастирование  тканей, 
представляющее  собой  искусственное  по-
нижение  или  повышение  их  температуры 
по сравнению с температурой окружающих 
тканей  позволяет  повышать  качество  те-
пловизионных исследований. Наилучшими 
термоконтрастирующими  свойствами  об-
ладают  жидкие  лекарственные  средства, 
кровь,  а также  предметы,  охлаждающий 
или  нагревающий  область  взаимодействия 
по  сравнению с окружающими тканями на 
5 и более градусов Цельсия. 
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ИЗМЕНЕНИЕ БИОФИЗИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ КЛЕТОК САРКОМЫ 

45 (С45) У КРЫС ПОД ВЛИЯНИЕМ СВЕРХНИЗКО ЧАСТОТНЫХ 
ПЕРЕМЕННЫХ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ (СНЧ ПЕМП)

Шейко Е.А., Шихлярова А.И.
ФГБУ «Ростовский научно-исследовательский онкологический институт» Минздрава России, 

Ростов-на-Дону, e-mail: rnioi@list.ru

Целью данного исследования было изучение влияния сверхнизко частотных переменных магнитных 
полей (СНЧ ПеМП) с резонансными частотами, соответствующими некоторым волновым параметрам моз-
га в диапазоне 0,03-0,3-3-9Гц на люминесцентно-спектральные характеритики С45 в процессе проведения 
химиотерапии циклофосфаном. Люминесцентно-спектральные исследования проводились по методу Карна-
ухова. Спектры люминесценции регистрировали с помощью двухволнового микроспектрофлуориметра «Ра-
дикал ДМФ-2». Измеряли интенсивность флуоресценции в полосах излучения зеленой и красной областях 
спектра  (530нм и 640 нм). Функциональную  активность  синтетического  аппарата  клеток  (синтетическую 
активность) определяли по параметру α, представляющему собой отношение интенсивностей флуоресцен-
ции в красной (640 нм) и зеленой (530 нм) областей спектра. Показано, что биофизические характеристики 
позволяют в количественной форме судить об изменении состояния клеток С45 под влиянием СНЧ ПеМП.

Ключевые слова: саркома 45, СНЧ ПеМП, люминесценция, спектральный анализ

CHANGING THE BIOPHYSICAL PARAMETERS SARCOMA CELLS 45(C45) 
IN RATS UNDER THE INFLUENCE ULTRALOW FREQUENCY ALTERATING 

MAGNETIC FIELDS (ULF AMF)
Sheiko E.A., Shikhliarova A.I.

Rostov Scientific Research Institute of Oncology, Rostov-on-Don, e-mail:rnioi@list.ru

The purpose of this study was to investigate the influence of super-low-frequency alternating magnetic fields 
(ELF vMF) with resonance frequencies corresponding to the non-wave parameters which brain range 0,03-0,3-3-
9 Hz to the spectral-luminescent characteristics on tumor C45 in the process of cyclophosphamide chemotherapy. 
Fluorescent spectral studies were carried out according to the method Karnauhov. The luminescence spectra were 
recorded using a two-wave mikrospektro-fluorometer «Radical DMF-2.». Fluorescence intensity was measured in 
the emission band of green (λ = 0,53 mϻ) and red (λ = 0,64 mϻ) regions of the spectrum. The functional activity of 
the synthetic apparatus of cells (synthetic activity) was determined by the parameter α, which represents the ratio 
of fluorescence intensities in the red (640 nm) and green (530 nm) spectral regions. It is shown that the biophysical 
characteristics allow to quantify the changes of the state of the C45 cells under the influence of ELF vMF. 

Keywords: sarcoma 45, super-low-frequency alternating magnetic fields (ELF VMF), luminescence, spectral analysis

Слабые  электромагнитные  поля  явля-
ются  значимыми  факторами  внешней  сре-
ды,  влияющими  на  многие  биологические 
процессы  [1].  К настоящему  времени  на-
коплен  огромный  экспериментальный  ма-
териал,  свидетельствующий  о значимости 
этих факторов [2, 3]. Выявлена определен-
ная  зависимость  развития  биологических 
эффектов  от  параметров  магнитного  поля 
[9].  Однако  в полном  виде  эти  зависимо-
сти остаются неизученными. Известно, что 
СНЧ  ПеМП  в определенных  параметрах 
обладают  высокой  биологической  актив-
ностью,  информационной  значимостью 
и возможностью управлять  адаптивной ре-
гуляцией в организме опухоленосителя, что 
позволяет  повышать  противовопухолевую 
резистентность и оказывать ингибирующее 
влияние на рост опухолей различного гене-
за [9,10]. В эксперименте на крысах самцах 
с перевивной  саркомой  С45 было  изучено 
влияние  сверхнизко  частотных  перемен-
ных  магнитных  полей  (СНЧ  ПеМП)  с ре-
зонансными частотами, соответствующими 

некоторым  параметрам  электрической  ак-
тивности  коры мозга  в диапазоне  0,03-9Гц 
на  люминесцентно-спектральные  характе-
ристики  тимоцитов в процессе проведения 
химиотерапии  циклофосфаном  [8],  однако 
состояние  клеток  с45 при  этих  условиях 
опыта осталось не изучено. Целью работы 
было изучение влияния сверхнизко частот-
ных  переменных  магнитных  полей  (СНЧ 
ПеМП)  в диапазоне  0,03-0,3-3-9Гц  на  лю-
минесцентно-спектральные  характеристи-
ки  С45 в процессе  проведения  химиотера-
пии циклофосфаном.

Материалы и методы исследования
Опыты проведены на 30 крысах самцах, массой 

180–200 г. Всем животным была перевита саркома 45. 
Использовали штамм опухоли, полученный из Онко-
логического Центра АМН России, г. Москва, который 
перевивался введением суспензии опухолевых клеток 
С45 в количестве 0,3 мл под кожу спины. В процессе 
роста опухолей регистрировали изменение их объемов 
по  формуле  Шрека  для  эллипсоида  (v=π/6×a×б×в). 
Все  воздействия  начинали  при  достижении  опухо-
ли объемом более 0,3 см3. Животных делили на  три 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №9,   2014

94  MEDICAL SCIENCES 
группы  по  десять  особей:  первая  группа-  контроль-
ная,  рост  опухоли  без  воздействия;  остальным  2-м 
группам животным вводили циклофосфан (ЦФ) вну-
трибрюшинно  в дозе  75 мг/кг.  дважды  с интервалом 
семь дней, кроме того животным второй группы осу-
ществляли  сканирование  мозга  СНЧ  ПеМП  интен-
сивностью  50млТ,  дискретными  сигналами  в алго-
ритме селективных частот – 0,03-0,3-3-9Гц, частично 
согласующимися  между  собой  кратными  соотноше-
ниями  и соответствующими  некоторым  частотным 
характеристикам  электрической  активности  корко-
вых структур, воздействие осуществляли ежедневно 
всего  четыре  недели.  Магнитные  воздействия  про-
водились  с использованием  магнитотерапевтическо-
го  аппарата  «Спектр  2»,  оснащенного  процессором. 
Половину животных декапитировали через сутки по-
сле последнего воздействия СНЧ ПеМП (первая фаза 
эксперимента), остальных животных – спустя четыре 
недели (вторая фаза эксперимента). Выделяли опухо-
ли и фиксировали в жидкости Карнуа, заливали в па-
рафин, приготовляли срезы толщиной 5 мкм и после 
депарафинирования  окрашивали  по  методу  Карнау-
хова акридиновым оранжевым (АО) («Sigma», США). 
Люминесцентно-спектральные  исследования  прово-
дились по методу Карнаухова [4,5]. Непосредственно 
после окраски АО проводили исследования отдельно 
для  ядер  и цитоплазмы  опухолевых  клеток  методом 
микроспектрального  флуоресцентного  анализа  с по-
мощью  двухволнового  микрофлуориметра  «Радикал 
ДМФ-2»  (Россия)  [4].  Функциональную  активность 
синтетического  аппарата опухолевых клеток  (синте-
тическую  активность)  определяли  по  параметру  α, 
представляющему собой отношение интенсивностей 
флуоресценции  в красной  (640 нм)  области  спектра, 
обусловленной  димерами  красителя,  связанными 
с односпиральными нуклеиновыми кислотами (НК1), 
и в зеленой (530 нм) области спектра, обусловленной 
мономерами красителя, интеркалированными в двух-
спиральные нуклеиновые  кислоты  (НК2),  в клетках, 
окрашенных АО. Было показано, что при определён-
ных  условиях  окрашивания  клеток  АО  изменения 
параметра  α связаны  с изменением  количества  РНК 
(односпиральные НК) на единицу ДНК (двухспираль-
ные НК) в целой клетке. Определяли параметр α как 
отношение  интенсивности  полос  в красной  к зеле-
ной областях спектра, что соответствует отношению 
в клетке  односпиральных  и двуспиральных  нуклеи-
новых кислот. [4,5,6,7] Достоверность различий сред-
них  величин  определяли  с применением  t критерия 
Стъюдента.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Под  влиянием  СНЧ  ПеМП  интенсив-
ностью  50 мТл  через  четыре  недели  еже-
дневных  процедур  в 100 %  случаев  на-
блюдалось  уменьшение  размеров  опухоли. 
Анализ  сравнительных  оценок  среднего 
объема  опухоли  между  выборками  демон-
стрировал  эффективность  влияния  СНЧ 
МП  в сочетании  с ХП –  0,78 ±  0,24 см3, 
при  ХП –  1,57 ±  0,98 см3.и  в контроле –  
9,6 ±  1,3 (Р<0,001) см3.  При  использовании 
повышенных  доз  цитостатика  противо-
опухолевая эффективность составила 92 %, 
однако  сопровождалась  30-40 %  гибелью 

животных  опухоленосителей.  Сочетание 
воздействий  СНЧ  МП  и ХП  практически 
не изменяло величину противоопухолевого 
эффекта,  но  летальность животных  снизи-
лась  до  10-15 %. При  этом,  частота  случа-
ев  опухолевой  прогрессии  уменьшилась 
в 2 раза  по  сравнению  с ХП.  В отличие  от 
них,  в группе  с введением  только  ХП,  по-
сле окончания курса химиотерапии уже че-
рез  две  недели  не  рассосавшиеся  опухоли 
в 35 % случаев возобновляли свой рост. 

При  изучении  характерных  спектров 
люминесценции  цитоплазмы  и ядер  опу-
холевых  клеток  было  обнаружено,  что  на 
первой фазе эксперимента во всех группах 
спектры  представлены  двумя  полосами 
излучения  в зеленой  (530  нм)  и красной  
(640 нм) полосах спектра, примерно одина-
ковой интенсивности. Во  второй фазе  экс-
перимента  в контрольной  группе  эта  тен-
денция  сохраняется.  Однако,  в группе  ХТ, 
даже  после  возобновления  роста  опухоли, 
в спектре люминесценции ядер значительна 
уменьшается интенсивность второй полосы 
(640 нм), а в группе СНЧ ПеМП спектр лю-
минесценции представлен практически од-
ной полосой излучения (530 нм), аналогич-
ная ситуация наблюдается для цитоплазмы. 

Для  слежения  за  развитием  процесса 
недостаточно  спектров  люминесценции 
одиночных  клеток.  Необходимо  получить 
информацию о поведении целой популяции 
опухолевых клеток. С этой целью удобно ха-
рактеризовать спектр люминесценции цито-
плазмы и ядра каждой из множества клеток 
одним числовым параметром α, т.е. измене-
ние  спектров  можно  представить  в количе-
ственной форме и проследить таким образом 
за изменениями функционального состояния 
целой популяции опухолевых клеток. В каж-
дой группе были зарегистрированы спектры 
люминесценции  ста  опухолевых  клеток, 
дана количественная.характеристика каждой 
их них по величине параметра α и.построе-
ны гистограммы распределения этого пара-
метра  для  целой  популяции  с45 на  этапах 
эксперимента.

На  рис.1 и 2 представлены  суммарные 
гистограммы  распределения  по  параметру 
α цитоплазмы  и ядер  клеток  с45 первой 
фазы  эксперимента.  При  росте  опухоли 
(контрольная  группа)  гистограммы  имеют 
унимодальную  форму  с резким  сдвигом 
вправо, значения параметра α,лежат в грани-
цах 4,2-7,4 у.е. На первой фазе эксперимен-
та в контрольной группе при росте опухоли 
получены самые высокие средние значения 
параметра α: цитоплазмы α=5,28 ±0,13 у.е., 
для  ядер  α=4,47 ±0,55 у.е.  .Высокие  пока-
затели  параметра  α свидетельствуют  о вы-
сокой  синтетической  активности  как  в ци-
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топлазме,  так  и в  ядре  опухолевой  клетки. 
При  ХТ  гистограммы  также  имеют  только 
один  максимум  со  сдвигом  влево,  значения 
параметра α для цитоплазмы, лежат в грани-
цах  1,3-3,9 у.е.,  для  ядер  –  1,55-2,8 у.е.  При 
воздействии  СНЧ  ПеМП  гистограмма  рас-
пределения по параметру α цитоплазмы рас-
тянута имеет бимодальную форму,  значения 
α лежат в границах 0,77-2,6 у.е.,  гистограмма 
распределения по параметру α для ядер имеет 
другую форму, близкую к группе ХТ – унимо-

дальна с резким сдвигом влево, значения пара-
метра α,лежат в границах 1,2-2,6 у.е. Средние 
значения параметра при сравнении с контро-
лем  в группах  ХТ  и ХТ  с СНЧ  ПеМП  для 
цитоплазмы  достоверно  ниже  в 3 и 2,3 раза 
(α=1,75 ±0,11 у.е  и α=2,30 ±0,06 у.е  (Р<0,001) 
соответственно.),  эта  тенденция  сохраняется 
и для ядер. (α=1,8 ±0,11 у.е и α=2,10 ±0,09 у.е. 
(Р<0,001)  соответственно).  Эти  данные  ука-
зывают на снижение синтетической активно-
сти клеток опухоли в опытных группах.

Рис. 1. Суммарные гистограммы распределения  
по параметру α цитоплазмы клеток С45 на первой фазе эксперимента: 

 ряд 1 – ЦФ и СНЧ ПеМП; ряд 2 – ЦФ; ряд 3 – контроль. По оси ординат – количество клеток,  
по оси абцисс – величина параметра α

Рис. 2. Суммарные гистограммы распределения по параметру α ядер клеток С45  
на первой фазе эксперимента: 

ряд 1 – ЦФ и СНЧ ПеМП; ряд 2 – ЦФ; ряд 3- контроль. По оси ординат – количество клеток, по 
оси абсцисс – величина параметра α
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Рис. 3. Суммарные гистограммы распределения по параметру α цитоплазмы клеток С45  
на второй фазе эксперимента:  

ряд 1 – ЦФ и СНЧ ПеМП; ряд 2 – ЦФ; ряд 3 – контроль. По оси ординат – количество клеток,  
по оси абсцисс – величина параметра α

Рис. 4. Суммарные гистограммы распределения по параметру α ядер клеток С45  
на втором этапе опыта:  

ряд 1 – ЦФ и СНЧ ПеМП; ряд 2 – ЦФ; ряд 3 – контроль. По оси ординат – количество клеток,  
по оси абсцисс – величина параметра α

На  рис.  3 и 4 представлены  суммарные 
гистограммы  распределения  по  параметру 
α цитоплазмы  и ядер  клеток  с45 второй 
фазы  эксперимента.  При  росте  опухоли 
(контрольная  группа)  гистограммы  при-
обретают  симметричную  форму  с одним 
ярко  выраженным  максимумом,  значения 
параметра  α,  лежат  в границах  2,8-6.8 у.е. 
Средние  значения  параметра  α высокие: 
цитоплазмы  α=5,0 ±0,11 у.е.,  для  ядер 
α=5,4 ±0,3 у.е.  Это  свидетельствует  о вы-
сокой  синтетической  активности  всей  по-
пуляции  опухолевых  клеток.  В остальных 
опытных  группах  гистограммы  распреде-
ления α цитоплазмы имеют унимодальную 
форму, однако.в группе с СНЧ ПеМП отме-
чается  резкий  сдвиг  влево,  в то  время  как 

в группе  с ХТ  гистограмма  симметрична. 
Значения  параметра  α,  лежат  в границах: 
для  ХТ  –  1,78-2.7 у.е.,  для  СНЧ  ПеМП-
0,75-1,5 у.е.  При  анализе  гистограмм  рас-
пределения  параметра  α для  ядер  обнару-
жено  в группе  СНЧ  ПеМП.резкий  сдвиг 
влево-  унимодальная  форма,  значения  па-
раметра  α,  лежат  в границах  0,75-1.1 у.е., 
при  ХТ –  бимодальная  растянутая  форма 
гистограммы, значения параметра α, лежат 
в границах  0,9-1.78 у.е.  Средние  значения 
параметра  для  цитоплазмы  при  сравнении 
с контролем  в группах  с ХТ  и.СНЧ  ПеМП 
достоверно  ниже  в 2 и 4,4 (α=2,5 ±0,1 у.е 
и α=1,13 ±0,1 у.е  соответственно(.Р≤0,05), 
При сравнении опытных групп между собой 
средние значения этого параметра в группе 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №9,   2014

97 МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ 
с СНЧ ПеМП в 2,2 раза ниже,  чем при ХТ 
(Р≤0,05.) В группе с ХТ для ядер выделяется 
два пула клеток со средними.α=1,56 ±0,3у.е. 
и α=0,92 ±0,1у.е,  что  в 3,5 и 5.9 раз  ниже 
значений  контроля.(Р≤0,05).  ).  В группе 
СНЧ ПеМП- средние α=0,77 ±0,01 у.е, что.в 
7 раз ниже контроля и в в 2 раза ниже значе-
ний в группе ХТ. (Р<0,001).

Таким  образом,  нами  было  зафиксиро-
вано  достоверное  уменьшение  показателя 
синтетической  активности  клеток  опухоли 
в опытных группах на всех этапах экспери-
мента. Причем, на  заключительных этапах 
эксперимента,  при  действии  СНЧ  ПеМП 
в сочетании с ХТ синтетическая активность 
была самая низкая у всего пула опухолевых 
клеток исследованной популяции, в то вре-
мя  как при действии  только ХТ,  снижение 
синтетической  активности  наступает  не-
равномерно,  особенно  в ядрах  клеток  с45, 
о чем  свидетельствует.биполярная  форма 
гистограммы  распределения  параметра  α. 
Очевидно,  СНЧ  ПеМП  режиме  селектив-
ных  частот –  0,03-0,3-3-9Гц  способно  ока-
зывать опосредованное синхронизирующее 
влияние на состояние опухоли в результате 
чего, сочетание этого фактора с ХТ способ-
ствовало подавлению синтетической актив-
ности большинства клеток опухоли С45.

Заключение
Полученные  данные  представляют  со-

бой научный интерес и могут быть исполь-
зованы  с целью  выбора  оптимальных  па-
раметров  СНЧ  ПеМП  для  моделирования 
путей снижения синтетической активности 

опухолевых клеток и усиления противоопу-
холевой эффективности химиотерапии.
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Сахарный диабет  (СД) –  самое  распро-
страненное  эндокринное  заболевание,  яв-
ляющееся  острейшей  медико-социальной 
проблемой,  относящейся  к приоритетам 
национальных  систем  здравоохранения 
практически  всех  стран  мира  (Балаболкин 
М.И.,  2000).  Актуальность  сахарного  диа-
бета (СД) определяется исключительно бы-
стрым ростом заболеваемости.

Цель исследования: провести обзор ли-
тературы  с оценкой  состояния  проблемы 
патогенеза,  этиологии  и диагностических 
критериев сахарного диабета 1 типа.

Материалы и методы исследования
По литературным данным нами было проанализи-

рована распространенность сахарного диабета 1 типа 
за последние три десятилетие с определением основ-
ных закономерностей существующих тенденций.

Результаты исследования  
и их обсуждение

По оценкам экспертов, число больных на 
нашей планете в 2000 г. составило 175,4 млн., 
в 2010 г. увеличилось до 239,4 млн. человек, 
а по прогнозам специалистов к 2030 году их 
станет  уже  438,4 миллиона  (рисунок).  Со-
вершенно очевидно,  что прогноз  специали-
стов  о том,  что  число больных диабетом  за 
каждые последующие 12-15 лет будет удваи-
ваться, оправдывается. 

Распространенность  инсулинзависимо-
го  (ИЗСД)  сахарного  диабета  в различных 
странах  мира  различна.  Скандинавские 
страны, и прежде всего Финляндия, занима-
ют лидирующее положение по распростра-
ненности диабета I типа, частота же ИЗСД 
в России  (данные  по  Москве)  более  чем 
в 6 раз ниже, чем в Финляндии.

Заболеваемость сахарным диабетом в мире 
и прогноз его развития (млн. человек)

В  России  в 1997 г.  зарегистрировано 
примерно  2100 тыс.  больных  диабетом,  из 
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них 252 410 человек СД I типа, 14 367 детей 
и 6494 подростка. Но  эти  показатели  отра-
жают состояние заболеваемости по обраща-
емости,  т.е.  когда  больные были  вынужде-
ны обратиться за помощью. При отсутствии 
диспансеризации,  активного  выявления 
больных,  основная  масса  страдающих  СД 
остается не учтенной. Люди с гликемией от 
7 до  15 ммоль/л  (норма  3,3 –  5,5 ммоль/л) 
живут,  работают,  конечно,  имея  характер-
ные  симтомокомплексы,  не  обращаются 
к врачу,  остаются  не  учтенными.  Выбо-
рочные  эпидемиологические  исследования 
показали,  что  в развитых  странах  мира  на 
одного  обратившегося  к врачу  больного 
приходится  3-4 человека  с уровнем  сахара 
в крови  7-15 ммоль/л,  не  подозревающих 
о болезни. При первичном обращении боль-
ных  диабетом  I типа  мы  обнаружили  ис-
ключительно высокую распространенность 
поздних диабетических осложнений.

Наиболее  тяжелой  формой  диабета  яв-
ляется СД 1 типа. Несмотря на  то,  что  его 
доля среди всех форм диабета составляет не 
более  10-15 %,  именно  СД  1 типа  относят 
к важнейшей медико-социальной проблеме 
здравоохранения,  так  как  это  заболевание 
нередко  возникает  в детском  и юношеском 
возрасте,  характеризуется  тяжестью  тече-
ния,  ранней  инвалидизацией  и смертно-
стью [1]. СД занимает одно из первых мест 
как  причина  слепоты,  которая  наступает 
в 25 раз чаще, чем в общей популяции (Ка-
линин А.П. и др., 2010). Поэтому изучение 
состояния зрительного анализатора при са-
харном диабете 1 типа имеет особую акту-
альность. К настоящему времени доказано, 
что при СД поражаются все структуры зри-
тельного анализатора. В основе зрительных 
расстройств при СД лежат патологические 
изменения на различных отрезках перифе-
рической  части  зрительного  анализатора – 
в области сетчатки,  зрительного нерва, хи-
азмы.

Наиболее  популярной  теорией  патоге-
неза  сахарного  диабета  (СД)  1 типа  в те-
чение  последних  20 лет  являлась  теория, 
предложенная  в 1986 г.  G.  Eisenbarth  [16]. 
Согласно этой концепции СД 1 типа разви-
вается  у генетически  предрасположенных 
лиц.  Инициаторам  начала  аутоиммунных 
процессов являются факторы внешней сре-
ды.  Начальная  стадия  СД  1 типа –  гибель 
островковых  клеток –  протекает  бессим-
птомно,  но  может  быть  выявлена  с помо-
щью  определения  аутоантител.  Только  на 
последних  стадиях  процесса,  когда  пода-
вляющее  большинство  р-клеток  погибает 
и возникает  абсолютная  недостаточность 
инсулина, появляются клинические призна-
ки диабета. В начале 1970-х годов исследо-

вания, проведенные J.Nerup и др. учеными, 
показали взаимосвязь системы HLA и забо-
леваемости СД 1 типа. Изначально генети-
ка СД 1 типа представлялась относительно 
простой:  при  наличии  определенных  ал-
лелей  генов  системы HLA  доминирование 
заболевания  было  практически  полным. 
Затем пришло понимание так называемого 
«генетического  кошмара»  диабета  1 типа. 
На сегодняшний день известно более двух 
десятков  локусов  и 100 генов-кандидатов, 
имеющих  различную  степень  влияния  на 
развитие  СД  1 типа  [24].  На  протяжении 
последних  десятилетий  было  исследовано 
множество  факторов  окружающей  среды 
с целью  выявления  достоверного  кандида-
та,  влияющего  на  заболевание  СД  1 типа 
[10]. На первых порах такими кандидатами 
считались вирусы [23]. В начале и середине 
80-х годов прошлого столетия указывалось 
на  значение  продолжительности  грудного 
вскармливания  [11].  В качестве  причины 
заболевания  называлось  употребление  ко-
ровьего молока или искусственное вскарм-
ливание [22].

Однако  исследование,  проведенное 
в 2003 г. М.А. Atkinson  [13], не подтверди-
ло  тот  факт,  что  100 %  субъектов,  страда-
ющих  СД  1 типа,  имеют  антитела  против 
молекулы BSA (bovine serum albumin) [25]. 
По  последним  данным,  развитие  анти-р-
клеточного аутоиммунитета связано с выбо-
ром  времени  включения  в рацион  питания 
младенцев  зерновых  [8,23],  употребление 
заменителей сахара, кофеина и даже копче-
ной рыбы [21]. Важная роль отводится при-
родному  компоненту;  между  различными 
регионами мира наблюдается разница в ча-
стоте заболеваемости СД 1 типа до 500 раз 
[27].  В 1974 г.  была  опубликована  статья 
G.F. Bottazzo с описанием антител к остров-
ковым клеткам (ICA) [21]. Именно эта дата 
признается многими как дата установления 
аутоиммунного характера СД 1 типа. Более 
чем 30 лет тесты на ICA оставались одним 
из  основных  методов  исследования  при 
изучении  СД  1 типа.  Данный  метод  ока-
зался  наиболее  удачным  как  в диагности-
ке  заболевания,  так  и при  выявлении  лиц 
с повышенным  риском  развития  диабета. 
Исследования,  посвященные  профилакти-
ке  заболевания,  были  бы  невозможны  без 
определения ICA. Однако в настоящее вре-
мя считается, что первичным гуморальным 
маркером являются аутоантитела к молеку-
ле инсулина, а не ICA [20,21]. Аутоантитела 
к инсулину (IAA) характеризуются высокой 
чувствительностью,  ранним  появлением 
и быстрым  исчезновением.  Их  кратковре-
менное появление может быть маркером об-
наружения других антител в более поздние 
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сроки.  В целях  повышения  достоверности 
результатов необходимо использование раз-
личных групп антител.

Сформировалось мнение, что симптомы 
СД  1 типа  обычно  проявляются,  когда  90–
95 %  р-клеток  погибли  [19].  Исследования 
доктора W. Gepts,  проведенные на  патоло-
гоанатамическом материале, частично под-
тверждают этот факт [22]. Тем не менее, как 
показали  последние  исследования,  секре-
ция инсулина в ходе тестов со смешанным 
питанием  у больных  с впервые  выявлен-
ным СД составляет половину по сравнению 
с контрольной  группой  здоровых  людей. 
Человек  при  рождении  имеет  100 %  или 
почти 100 % «нормальных» своих р-клеток. 
До  настоящего  времени  в силу  практиче-
ских трудностей все еще невозможно точно 
определить у человека островковую клеточ-
ную массу in vivo или ex vivo, в опублико-
ванной по данному вопросу литературе так-
же много расхождений [19].

Крайне  важной  является  проблема  на-
рушения регуляции иммунного ответа в от-
ношении собственных клеток (р-клеток), т. 
к. иммунная система оказывает влияние на 
процесс заболевания задолго до появления 
клинических симптомов сахарного диабета. 
Последние исследования говорят о том, что 
нарушения  нормальной  регуляции  ауторе-
активного  и аутопротективного  иммунного 
ответа  могут  являться  результатом  непра-
вильного  функционирования  популяции 
Т-клеток,  которые  распознаются  по  экс-
прессии молекулы СД 25 [27].

С  учетом  новых  данных  М.  Atkinson 
и G. Eisenbarth опубликовали современную 
теорию патогенеза СД 1 типа [18,17]. Вме-
сто  генетической  предрасположенности 
в ней  отмечается  взаимодействие  между 
генами,  способствующими  и препятствую-
щими развитию СД 1 типа. Кроме того, рас-
сматривается факт, что эти гены фактически 
влияют на восприимчивость и сопротивля-
емость  к СД  1 типа  в ходе  всего  периода, 
предшествующего  заболеванию  диабетом, 
а не только в период, предшествующий ау-
тоиммунной индукции. При оценке влияния 
факторов  окружающей  среды  на  развитие 
сахарного диабета 1 типа рассматриваются 
различные природные процессы, оказываю-
щие воздействие на течение диабета за весь 
период  заболевания,  включая  и его  докли-
ническую стадию, а не только фактор, про-
воцирующий клинический дебют заболева-
ния, например вирусная инфекция.

Другим  аспектом,  который необходимо 
пересмотреть,  является  феномен  потери 
р-клеток; есть вероятность того, что ее вы-
раженность будет существенно изменяться 
в зависимости  от  типа  инсулита,  степени 

гибели  р-клеток  и их  способности  к реге-
нерации  [22]. В настоящее  время до  конца 
неясным остается механизм аутоиммунной 
реакции,  предваряющей  распад  р-клеток, 
в особенности реакция р-клетки на аутоим-
мунные антитела.

Исходя из  современных представлений 
о патогенезе  СД  1 типа,  гибель  р-клеток 
может  происходить  в результате  разных 
патологических  процессов.  Один  из  них – 
деструкция  или  некроз  р-клеток,  другой – 
апоптоз  или  генетически  запрограммиро-
ванный процесс гибели клеток. В последние 
годы было показано, что процессы некроза 
и апоптоза  не  противостоят  друг  другу. 
Важную роль в процессе клеточной гибели 
играют цитокины – секреторные белки, вы-
полняющие  функцию  медиаторов  межкле-
точных  сигналов  и основных  регуляторов 
активности иммунной системы. 

В  большинстве  исследований,  посвя-
щенных СД 1 типа, направленных на изуче-
ние  нарушений функций  иммунной  систе-
мы,  использовалась  в качестве  материала 
кровь  из  периферических  вен,  в то  время 
как  очагом  хронического  воспаления  при 
диабете  является  поджелудочная  железа. 
Очевидно, что подобная разница при иссле-
довании материала вызывает немалое коли-
чество ошибок и артефактов [13,9].

В ходе практических исследований, посвя-
щенных профилактике заболеваемости, суще-
ствует  много  препятствий.  Среди  них  этиче-
ские аспекты, включающие желание пациентов 
знать о развитии заболевания в будущем, воз-
можность  проведения  такого  рода  скрининга 
при  отсутствии  методов  предупреждения  за-
болеваемости  СД  1 типа,  нарушение  конфи-
денциальности, вопросы организации практи-
ческого осуществления скрининга и, конечно, 
финансовые  барьеры  [20].  Первоначальный 
оптимизм исследователей, касающийся иден-
тификации метода предупреждения заболевае-
мости СД 1 типа при использовании животных 
моделей, привел как к открытиям, так и к разо-
чарованиям  в отношении  применения  анало-
гичных методов у человека.

Сорок  лет  назад  было  отмечено,  что 
в поджелудочной железе больных с недавно 
диагностированным СД 1 типа островковые 
клетки начинают отсоединяться от панкре-
атических протоков. Кроме  того,  р-клетки, 
способные  секретировать  инсулин,  были 
выявлены  в поджелудочной  железе  боль-
ных, которые страдали СД 1 типа даже дли-
тельное  время.  Очевидно,  что  существует 
потенциал  эндогенно-регенеративной  спо-
собности  р-клеток.  Начало  гипергликемии 
действительно  может  ассоциироваться 
с большей  островковой  клеточной  массой, 
чем полагали ранее.
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Перспективным  представляется  из-

учение  способности  р-клеток  к регенера-
ции  и рассмотрение  модели  регенерации 
островковых  клеток  у больных  с впервые 
выявленным СД 1 типа.

На протяжении многих лет доказывает-
ся значимость при разных заболеваниях ау-
тоиммунного процесса, для подтверждения 
которого определяют антитела к основному 
белку  миелина  (ОБМ) –  одному  из  глав-
ных  структурных,  нейроспецифических 
белковых компонентов миелина,  входящих 
в состав  периферических  нервных  воло-
кон  и белого  вещества  головного  и спин-
ного мозга, который составляет около 30 % 
общего  содержания  протеинов  в миелине 
[4,7].   В  этой  связи  были  проанализиро-
ваны  возможные  происходящие  аутоим-
мунные  процессы  при  сахарном  диабете 
1 типа и оценена их активность. В этой свя-
зи  проведенные  исследования,  связанные 
с определением  антител  к ОБМ указывают 
на процессы демиелинизации при СД [4,6]. 
ОБМ  является  наиболее  иммуногенным 
и на  него  направлены  многие  аутоиммун-
ные  реакции.  Кроме  того,  нарушение  его 
метаболизма связывают с развитием демие-
линизирующего процесса. Проведенные ра-
нее исследования подтвердили важнейшую 
роль аутоиммунных нарушений в патогене-
зе сахарного диабета 1 типа. Отмечено до-
стоверное повышение титра антител к ОБМ 
в сыворотке  крови.  Результаты  исследова-
ния  позволяют  утверждать,  что  антитела 
к ОБМ  могут  служить  уникальными  мар-
керами  аутоиммунного  процесса  демиели-
низации периферической нервной системы 
и быть дифференциально-диагностическим 
критерием  качества  проведенной  терапии 
у пациентов с сахарным диабетом 1 типа. 

Для  уточнения  степени  поражения  пе-
риферической  нервной  системы  и,  в част-
ности зрительного анализатора, используют 
метод  вызванных  потенциалов,  что  позво-
ляет объективно оценить состояние прово-
дящей системы зрительного анализатора от 
сетчатки до коры головного мозга давая воз-
можность количественно оценить скорость 
проведения по зрительному анализатору по 
черно-белому и цветному  спектру  видимо-
го  света.  Использование  данной  методики 
по мнению авторов [2,3,5,6] позволяет про-
водить  раннюю  диагностику  неврологиче-
ских осложнений СД 1 типа.

Более известным осложнением СД явля-
ется  диабетическая  энцефалопатия,  приво-
дящая к когнитивному снижению [2,3]. Ког-
нитивная  дисфункция  приводит  не  только 
к ухудшению качества жизни пациентов, на-
рушая их социальную активность, но также 
снижает способность адекватного контроля 

за течением болезни и, следовательно, уве-
личивает  риск  развития  грозных  осложне-
ний, приводящих к тяжелой инвалидизации 
(Чугунов  П.А.,  Семенова  И.В.,  2008).  Не-
смотря на большое число работ посвящен-
ных изучению когнитивной сферы больных 
СД,  до  сих  пор  не  сформировано  единое 
представление  о когнитивных  нарушениях 
(КН) при этом заболевании. Таким образом, 
в настоящее время, несмотря на растущую 
актуальность проблемы диабетических  ос-
ложнений  остается  большое  число  вопро-
сов, требующих уточнения. 

Все  вышеизложенное  свидетельствует 
о необходимости дальнейшего углубленно-
го  изучения  неврологических  нарушений 
при сахарном диабете 1 типа. 
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Формирование здоровьесберегающей среды для обучающихся высших учебных заведений является од-
ним из важнейших аспектов для руководства вузов в плане подготовки специалистов, обладающих не только 
знаниями, умениями, навыками, подтверждающими их компетентность в будущей профессии, но и умение 
мотивировать себя и окружающих людей на формирование здорового образа жизни. Исследования данного 
вопроса показали увеличение в пять раз в ГБОУ ВПО ТГМУ Минздрава России числа различных культурно-
массовых,  спортивных,  оздоровительных мероприятий,  осознанию ценностного  отношения  студенчества 
к общественному  и личному  здоровью –  важнейшему  компоненту  общей  и профессиональной  культуры 
будущих врачей, лидеров общественного мнения. Показана роль университета в обеспечении защиты прав 
студентов в вопросах охраны здоровья с использованием организационно-управленческих, финансово-эко-
номических,  учебно-воспитательных,  научно-методических,  психолого-педагогических,  медико-социаль-
ных и иных составляющих здоровьясбережения.

Ключевые слова: здоровьесбережение, здоровый образ жизни, социальная зрелость, личное здоровье
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Formation  of  health-environment  in medical  university  is  one  of  the most  important  aspects  for  guidance 
of  universities  in  terms  of  preparation  of  experts,  not  only  have  the  knowledge,  skills,  skills,  confirming  their 
competence in a future profession, but also the ability to motivate yourself and the people around them by promoting 
a healthy lifestyle . A study of the issue showed an increase five times in UNIvERSITy of the Ministry of health 
of Russia HBO GBOU number of various cultural, sports, recreational activities, awareness of the value students 
attitudes to public and personal health-essential element of General and professional education of future doctors, 
leaders of public opinion. The role of  the University in ensuring the protection of students ‘ rights  in matters of 
health with the use of organizational and managerial, financial and economic, educational, scientific, educational, 
psychological, medical, social and other components of the health-environment.

Keywords: health-environment, healthy lifestyle, social maturity, personal health 

Высшее  образование  представляет 
собой  сложную  систему  социальных  от-
ношений,  где  роль  вуза  как  инструмента 
социализации весьма значительна. Студен-
ты – это наиболее динамичный контингент, 
находящийся  в периоде  формирования  со-
циальной и физиологической зрелости, хо-
рошо адаптирующийся к комплексу факто-
ров социального окружения и вместе с тем, 
в силу ряда причин, подверженный высоко-
му риску нарушений в состоянии здоровья. 
Проблема  здоровьясбережения  студентов 
и формирования  осознанной  мотивации 
их на охрану личного здоровья становится 
все более актуальной для вузовского обра-
зования.  Ослабленное,  чаще  всего  еще  до 
поступления  в вуз,  состояние  организма 
и психики, экологические проблемы, недо-
статочное  питание,  гиподинамия,  невысо-
кий в целом уровень валеологической куль-
туры обуславливает то, что более половины 
студентов не здоровы, многие из них нахо-
дятся  в преморбидных  (предболезненных) 
состояниях [3]. 

В ХХI  веке  в развивающемся  демокра-
тическом  обществе  России  формируется 

потребность в новом типе личности, с ори-
ентацией  на  приоритет  личного  здоровья. 
Поэтому  проблема  укрепления  здоровья 
студентов-медиков,  основного  резерва  ка-
дров  российского  здравоохранения,  носит 
стратегический  характер  для  государства 
и общества.  Задачей  любого  вуза  являет-
ся  подготовка  физически  здоровых  специ-
алистов,  способных долго  сохранять  рабо-
тоспособность  и творческую  активность. 
Хорошее  здоровье  в совокупности  с соци-
альной зрелостью являются необходимыми 
условиями  получения  высшего  професси-
онального  образования,  так  как  овладение 
науками сегодня требует от студентов вузов 
больших умственных, физических и психо-
эмоциональных затрат [7].

Здоровье  подрастающего  поколения 
формируется под влиянием биологических 
и социальных  факторов.  От  нормального 
физического  развития,  функционирования 
органов и систем студентов зависит способ-
ность их организма сохранять устойчивость 
к экзогенным  факторам,  адаптироваться 
к меняющимся  условиям  внешней  среды. 
Растущий поток информации, потребность 
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более  глубоких  знаний  от  специалистов, 
требует и будет  требовать все больше уси-
лий от студентов. В связи с этим перед вузом 
возникает ряд задач по решению вопросов 
рационального  сочетания  труда  и отдыха 
студентов,  необходимости  совершенство-
вания  здоровьесберегающих  технологий 
преподавания,  соответствующей  инфра-
структуры.  На  успеваемость  могут  сказы-
ваться  и недостатки  физического  развития 
[5,6]. Сегодня физическая культура и спорт 
не  просто  основные  элементы  развития, 
а социально значимые конструкторы, непо-
средственно  влияющие  на  формирование 
личности  специалистов.  Однако,  в насто-
ящее  время  наблюдается  тенденция  роста 
числа студентов специальной медицинской 
группы с 10 до 20 – 25 %. Установлено, что 
за  время  обучения  в вузе  здоровье  студен-
тов не улучшается, а ряд авторов отмечают 
его ухудшение. Так ко второму курсу коли-
чество случаев  заболеваний увеличивается 
на 23 %, а к четвертому – на 43 % [1,2]. Вме-
сте  с тем,  большинство  будущих  медиков 
(78,0 %)  стремятся  к охране  собственного 
здоровья,  однако  устойчивая  осознанная 
мотивация на формирование здорового об-
раза жизни отмечается не более чем у 22,0 % 
опрошенных. Это свидетельствует, что сту-
денты обеспокоены вопросами своего  здо-
ровья, причем у старшекурсников это более 
выражено [4]. 

Здоровье  имеет  и экономическую  со-
ставляющую,  которая  особенно  актуальна 
в настоящее время, поэтому создание усло-
вий для сохранения студенческого здоровья 
и занятий  физической  культурой  должно 
стать для вуза задачей и производственной. 

Целью работы является изучение здоро-
вьесберегающей среды медицинского вуза.

Задачами исследования выступают: ана-
лиз  реализации  программы  охраны  здоро-
вья и формирования здорового образа жиз-
ни  студенческой  молодежи,  определение 
влияния  среды  вуза  на  сохранение  и под-
держание здоровья студентов. 

Объектом исследования  являются  сту-
денты  медицинского  вуза,  а предметом – 
среда  вуза  как  инструмент  здоровьясбере-
жения. 

Материалы  
и методы исследования

Для  реализации  цели  использованы  следующие 
методы:  аналитический,  системного  анализа,  стати-
стический, социологический.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В ГБОУ  ВПО  «Тихоокеанском  госу-
дарственном  медицинском  университете» 

Минздрава России работа по охране здоро-
вья и формированию здорового образа жиз-
ни началась и была закреплена рядом стра-
тегических документов, принятых Ученым 
советом  университета  в 2008 году:  «Кон-
цепцией воспитательной деятельности в ус-
ловиях  реализации  стратегического  пла-
на  развития  вуза  на  период  2009-2015 гг.» 
и целевой  программой  «Охрана  здоровья 
и формированию  здорового  образа  жизни 
обучающихся и сотрудников вуза на период 
2009/2013 гг.». 

В  ходе  реализации данных документов 
полностью  поменялись  организационно-
управленческие подходы к проблеме здоро-
вьясбережения. В настоящее время главным 
органом  управления  данного  направления 
в студенческой  среде,  стал  объединенный 
Совет самоуправления ТГМУ. 

За  период  с 2009 по  2013 годы  число 
различных  культурно-массовых,  спортив-
ных,  оздоровительных  мероприятий  воз-
росло  в пять  раз,  включая  разные  уровни: 
всероссийские,  региональные,  муници-
пальные, межвузовские, вузовские, межфа-
культетские, факультетские, курсовые и пр. 
Охват обучающихся и сотрудников участву-
ющих  в реализации  здоровьесберегающих 
мероприятиях возрос с 5-10 % до 30 %. 

Особое значение придается формирова-
нию здорового образа жизни и ценностного 
отношения  студенчества  к общественному 
и личному здоровью – важнейшему компо-
ненту общей и профессиональной культуры 
будущих  врачей,  лидеров  общественного 
мнения. При проведенном нами анонимном 
анкетировании  преподаватели  и студенты 
примерно  в равной  степени  ответили,  что 
ведут  здоровый  образ  жизни(63 %  и 57 % 
соответственно).  При  ответе  на  вопрос: 
«Что  мешает  вести  здоровый  образ  жиз-
ни?»,  студенты  из  ведущих  факторов  вы-
делили  режим  труда  и отдыха  и питания  
(рис.  1). Однако до 30 % опрошенных сту-
дентов отметили, что курят, а 20 % выпива-
ют по праздникам.

Большое  внимание  в ТГМУ  уделяет-
ся  обеспечению  необходимых  социаль-
но-бытовых  условий  жизнедеятельности 
иногородних  студентов,  проживающих 
в общежитиях. За исследуемый период пла-
номерно осуществлялся ремонт в общежи-
тиях  ТГМУ,  бытовые  комнаты  полностью 
оснащены  бытовой  техникой.  В универ-
ситете  реконструированы  залы  и помеще-
ния  для  занятий  физкультурой  и спортом. 
Ежегодно  дополнительными  спортивными 
и физкультурными занятиями охвачено бо-
лее  300 обучающихся.  Выполнена  работа 
по усилению пожарной безопасности, анти-
террористической  защищенности и профи-
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лактики  табакокурения  в учебных корпусах 
и общежитиях  ТГМУ.  Создана  единая  си-
стема видеонаблюдения с единым сервером, 
единая  система  контроля  доступа  в здания 
ТГМУ с установкой турникетов с идентифи-
кацией прохождения. Территория универси-
тета признана свободной от наркотиков и та-
бака.  Регулярно  проводятся  Дни  здоровья, 

без  сигарет,  волонтерского  движения  «Нет 
наркотикам», участие в акциях: «Россия без 
табака», «Медики против наркотиков», в фе-
стивале «Физическая культура – вторая про-
фессия врача». ТГМУ принял участие в ре-
ализации  программы  «Россия  без  табака», 
под эгидой Общероссийской общественной 
организации Лига здоровья нации.

 

Рис. 1. Оценка ответа респондентов-студентов на вопрос анкеты: Что мешает вести ЗОЖ?

Безусловно,  положительная  динами-
ка  реализации  материально-технического 
и информационного  обеспечения  учеб-
но-воспитательного  процесса,  показала 
довольно  высокий  рейтинг  вуза  при  ан-
кетировании  студентов  через  www.nica.ru 

8-9 баллов  удовлетворенности  студентов 
воспитательной  работой  вуза,  что  согласу-
ется с данными анонимного анкетирования 
обучающихся  и профессорско-преподава-
тельского  состава,    проведенного  отделом 
системы качества обучения ТГМУ (рис. 2).

Рис. 2. Результаты анонимного анкетирования удовлетворенности преподавателей  
и студентов ТГМУ
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необходимый  элемент  здорового  образа 
жизни  обучающегося.  Учитывая,  пожела-
ние студентов старших курсов, обучающих-
ся  на  клинических  базах,  начиная  с 2011-
2012 учебного  года  лекционный  курс  для 
студентов старших курсов (4 – 6) проводит-
ся по цикловой форме в первый месяц учеб-
ного  семестра,  что  значительно  улучшило 
режим их работы. Нововведением по работе 
со  студентами первого  курса  явилось  про-
ведение  социально-психологического  тре-
нинга, что стимулировало улучшение соци-
ально-психологического климата в группах. 
В университете создан центр психологиче-
ской  помощи.  При  совете  самоуправления 
вуза  активно  работает  корпус  волонтёров. 
Волонтёры обеспечивают все значимые здо-
ровьесберегающие  направления:  активно 
сотрудничают  с международной  организа-
цией Красного Креста; оказывают помощь 
в проведении  Дня  донора;  «Наркомании 
и СПИДУ НЕТ»; «Медики против наркоти-
ков»; участвуют в совместных мероприяти-
ях с региональным отделением обществен-
ной организации Лига здоровья «Прогулка 
с врачом»  и др.  В ТГМУ  традиционными 
стали мероприятия,  направленные на фор-
мирование  здорового  образа жизни:  «Впе-
ред к здоровью»; «Знания, молодость,  здо-
ровье»;  «Здоровая  молодежь –  здоровое 
будущее» и пр. Университет ежегодно при-
нимает участие во Всероссийском конкурсе 
«Вуз здорового образа жизни».

В ГБОУ ВПО ТГМУ Минздрава России 
реализация  мероприятий  здоровьясбере-
жения  среди  студенчества  осуществляется 
также через преподавание  таких вариатив-
ных  дисциплин  как:  основы  медицинских 
знаний и профилактика болезней,  валеоло-
гия,  основы  формирования  здорового  об-
раза  жизни  (ЗОЖ),  безопасность  жизнеде-
ятельности,  основы  планирования  семьи, 
основы здорового питания. Большая работа 
по охране и укреплению здоровья обучаю-
щихся  проводится  в рамках  специальных 
программ  профилактики,  функциониро-
вания  центра  психологической  помощи, 
центра  охраны  репродуктивного  здоровья 
подростков  и молодежи –  клиники  друже-

ственной  к молодежи  «Иван  да  Марья», 
стоматологической  клиники  университета, 
а также  при  совместной  работе  с краевым 
Центром здоровья. 

Выводы.  Таким  образом,  формируя 
здоровьесберегающую среду, медицинский 
вуз в своей деятельности способствует вы-
работке  у студентов  мотивации  на  здоро-
вый образ жизни в части отказа от курения, 
рационализации  питания  и режима  дня, 
увеличения  физической  нагрузки,  профи-
лактики стрессов, ведения паспорта своего 
здоровья. Университет сегодня обеспечива-
ет защиту прав студентов в вопросах охраны 
здоровья, используя организационно-управ-
ленческую,  финансово-экономическую, 
учебно-воспитательную,  научно-методиче-
скую,  психолого-педагогическую,  медико-
социальную  и иные  составляющие,  орга-
низует  мониторинг,  а также  комплексную 
оценку  здоровья  студентов,  разрабатывает 
и реализует  профилактические  программы 
охраны здоровья обучающихся.
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В статье приведены данные клинико-статистического анализа 161 пациента в возрасте от 18 до 75 лет. 
Установлено, что значительный процент обследованных составили больные в возрастных группах от 30 до 
39 лет  (23,6 %) и от 50 до 59 лет  (21,1 %). Результаты исследования показали, что оценка качества жизни 
дерматовенерологических больных, получавших лечение в условиях стационара,  является индикативным 
критерием эффективности деятельности кожно-венерологического диспансера.
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В  современных  условиях  возникает 
необходимость  вести  наблюдение  за  каче-
ством  жизни  больного.  Если  не  наступает 
улучшение качества жизни пациентов после 
проведенного лечения, тем более в услови-
ях стационара, это говорит о низкой эффек-
тивности  проводимых  лечебно-профилак-
тических мероприятиях в процессе лечения 
больного. В настоящее время изучение ка-
чества жизни больного является важным, а 
в ряде случаев основным, критерием, опре-
деляющим  эффективность  лечения  в  кли-
нических  исследованиях.  Оценка  качества 
жизни позволяет дать достоверную оценку 
эффективности  диагностики,  лечения,  ре-
абилитации,  результативности  деятельно-
сти  здравоохранения,  а  также  определить 
эффективность  многочисленных  реформ 
и  программ,  направленных  на  повышение 
уровня благополучия и улучшения качества 
жизни населения, в том числе реализуемые 
в  нашей  стране  приоритетных  националь-
ных проектов  [1,  2,  3,  4,  5]. С учетом это-
го  нами  была  проведена  оценка  качества 
больничной помощи в условиях дерматове-
нерологического стационара. В этих целях 
нами  было  проведено  обследование  каче-
ство жизни  пациентов  до  и  после  лечения 
в государственном автономном учреждении 
«Республиканский  клинический  кожно-ве-
нерологический  диспансер»  министерства 

здравоохранения  республики  Татарстан 
(ГАУЗ РККВД М3 РТ).

Целью  исследования  явилось  изучение 
качества  жизни,  как  критерия  эффектив-
ности  лечения  дерматовенерологических 
пациентов,  находящихся  на  стационарном 
лечении. 

Для оценки эффективности лечения па-
циентов  в  условиях  стационара  нами  был 
использован  международный  опросник 
качества  жизни  MOS-SF-36 в  этих  целях 
нами  до  и  после  лечения  были  опрошены 
161 больных.  При  этом  проводили  наблю-
дение  за  лечением  больных  через  опреде-
ленные  сроки  в  зависимости от нозологии 
болезней,  получавших  лечение  в  ГАУЗ 
РККВД М3 РТ.  Опрос  осуществлялся  сре-
ди  пациентов  проходивших  курс  лечения 
по поводу различных нозологий болезней, с 
учетом стационарных отделений, в которых 
получает лечение больной. Пациенты опра-
шивались до и после лечения, при выписке 
из  стационара.  Данная  анкета  по  оценке 
качества жизни  включала  11 пунктов,  оце-
нивающих  3 основные функции:  функцио-
нальное  состояние,  ощущение  благополу-
чия  и  общее  состояние  здоровья,  которое 
соответствует 8 аспектам здоровья. 

Под  нашим  наблюдением  находились 
161 больных  в  возрасте  от  18 до  75 лет. 
Проведённый клинико-статистический ана-



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №9,   2014

108  MEDICAL SCIENCES 
лиз  госпитализированной  заболеваемости 
дерматовенерологических  больных  пока-
зал, что значительный процент обследован-
ных составили больные в возрастных груп-
пах от 30 до 39 лет (23,6 %) и от 50 до 59 лет 
(21,1 %). По данным проведённого исследо-
вания,  при  поступлении  на  лечение  в  ста-
ционар  дерматовенерологические  больные 
по категориям качества жизни имели сред-
ний балл 49,8±2,457, на момент выписки –  
77,7± 1,539 баллов  (Р<0,001). При суммар-
ном измерении психологического здоровья 
(MCS)  показатели  при  поступлении  в  ста-
ционар  составляли  46,4±7,039 балла,  при 
выписке 79,1 ± 1,513 балла. Показатели фи-
зического  функционирования  (PF)  у  паци-
ентов  до  получения  курса  лечения  состав-
ляли  54,7±2,037 балла,  после  получения 
курса  лечения  81,2±1,759 балла  (Р<0,001). 
Нами также было установлено повышение 
ролевого  физического  функционирования  
(PF)  –  48,7±2,125 балла,  против 
77,1±1,805 балла.  Средние  показатели  ка-
чества  жизни  по  шкале  общего  здоровья 
(GH)  также  имели  достоверные  отличия 
до  и  после  лечения  (45,7±2,073 балла  и 
74,9±1,738 балла, соответственно, Р<0,001). 
Выявлены  достоверные  различия  по  по-
казателям  жизнеспособности  (vT)  у  па-
циентов  до  лечения  и  после  выписки  из 
стационара  –  47,9±2,087 балла  и  79,5± 
1,801 балла,  соответственно.  По  средним 
значениям  социального  функционирова-
ния  (SF)  имелось  достоверное  различие: 
53,2±2,157 балла  против  78,3±1,960 балла, 
соответственно.  Ролевое  эмоциональное 
функционирование  (RE)  также  повыси-
лось  с  49,3±2,017 балла до 73,9±1,579 бал-
ла  (Р<0,001).  Значение  состояния  психо-
логического  здоровья  (MN)  наблюдаемых 
пациентов  до  и  после  лечения  в  стацио-
наре  составил  46,4±7,039 балла,  против  
79,1 ± 1,513 балла (Р<0,001).

После  проведённого  лечения  больных 
в  условиях  дерматовенерологического  ста-
ционара  за  15–21 день  психологическое 
здоровье  (RE)  повысилось  на  33,0 бал-
ла,  эмоциональное  функционирование  
(RRE) – 24,6 балла, социальное функциони-
рование (SF) – 25,1 балл, жизнеспособность 
(vT) увеличилась на 31,6 балла, показатель 
общего здоровья (GH) вырос на 29,2 балла, 
ролевое функционирование (RP) – 28,4 бал-
ла, физическое функционирование (PF) уве-
личилось на 26, балла, боль (P) снизилась за 
период лечения на 35,2 балла.

Таким  образом,  использование  между-
народного  опросника  MOS-SF-36 в  каче-
стве инструмента по оценке качества жизни 
пациентов до и после лечения их в дерма-
товенерологическом  стационаре,  является 
многокомпонентной  парадигмой,  позволя-
ющего рассматривать  как основу контроля 
.удовлетворенности больного медицинской 
стационарной  помощью  и  результативно-
сти деятельности здравоохранения.
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Важнейшими  лесообразующими  по-
родами  в Восточном  Забайкалье  являются 
лиственница  Гмелина  (Larix  gmelinii  Ldb.) 
и сосна  обыкновенная  (Pinus  sylvestris  L.). 
Изменчивость  основных показателей  гене-
ративных  органов  этих  видов  в зависимо-
сти от различных природно-климатических 
факторов изучена достаточно хорошо [1, 2, 
3 и др.].  В зоне  действия  аэротехногенных 
выбросов к влиянию естественных условий 
присоединяется новый фактор в виде хими-
ческого  загрязнения  среды. В публикациях 
отсутствует  единое  мнение  относительно 
реакции  репродуктивной  системы  расте-
ний  на  воздействие  поллютантов.  Наряду 
с данными  о снижении  таких  показателей 
как жизнеспособность пыльцы, количество 
и качество семян, размеры макростробилов 
и т.п., в некоторых источниках имеются вы-
воды  о положительной  реакции  генератив-
ных  параметров  растений  на  техногенную 
нагрузку  различной  интенсивности  [4,  5, 
6].,  а также  об  их  высокой  толерантности 
к загрязнению среды [7, 8 и др.].

Целью  исследования  является  анализ 
изменчивости макростробилов и семян  со-
сны обыкновенной под действием климати-
ческих  факторов  в условиях  техногенного 
загрязнения городской территории.

Материалы и методы исследования
Объектами  исследования  служили  деревья  со-

сны  обыкновенной  (Pinus  sylvestris),  произрастаю-

щие  в сосняках рододендроново-травяных на  терри-
тории зеленой зоны г. Читы (Восточное Забайкалье) 
с разным  уровнем  техногенной  нагрузки.  Степень 
техногенной нагрузки определялась по уровню сум-
марного показателя  загрязнения  (СПЗ) почв и снеж-
ного  покрова,  которые  депонируют  атмосферные 
выбросы. СПЗ для почв рассчитан по 28 химическим 
элементам  (свинец,  ртуть,  мышьяк,  кадмий,  цинк, 
фосфор и др.),  для расчета СПЗ снега было исполь-
зовано  20 элементов  [9].  Всего  заложено  10 проб-
ных  площадей  (ПП)  с различной  интенсивностью 
загрязнения:  65–128 ед. –  средний СПЗ  (ПП № 1,  7, 
8); 257–768 ед. – очень высокий уровень загрязнения 
(ПП № 2, 3, 4, 9); выше 769 ед. – экстремальный СПЗ 
(ПП № 5). Для контроля шишки отбирали в 25 км от 
городской  застройки  в направлении,  противополож-
ном преобладающему направлению ветров,  где СПЗ 
не  превышал  0–64 ед.  Пробные  площади  заложены 
с учетом  сопоставимости  по  основным  лесотиполо-
гическим  характеристикам  (класс  возраста,  состав 
и плотность  древостоя  и др.).  Географические  коор-
динаты территории исследований 51–52º с.ш., около 
113º в.д., высоты колеблются в пределах абсолютных 
отметок  650–810 м над  у. м. Уровень  грунтовых  вод 
по всем ПП глубже 10 м, увлажнение атмосферное.

Материалом  для  исследований  служили  зрелые 
женские  шишки,  отобранные  с модельных  деревьев 
в 2008–2009 гг.  Сбор  шишек  осуществлялся  во  вто-
рой декаде марта до начала естественного выпадения 
семян  согласно  срокам,  рекомендованным  для  дан-
ной  территории  [2].  С каждой  площади  собиралось 
не менее 50 штук с 3–5 деревьев. До раскрытия ши-
шек  измеряли  длину  шишки  (высоту  центральной 
оси  макростробила).  Затем  шишки  естественным 
образом  высушивались  до  выпадения  семян.  Про-
ращивание  семян для определения их качества про-
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водилось на базе Читинской лесосеменной станции, 
согласно ГОСТам 13056.6-97 и 14161-86. Диагности-
ческими критериями оценки качества семян служили 
всхожесть  и энергия  прорастания.  Согласно  ГОСТу 
13056.6-97 под  всхожестью  семян  понимается  их 
способность  давать  нормально  развитые  проростки, 
а под энергией прорастания – способность семян бы-
стро  и дружно  прорастать.  Для  сосны  показателем 
всхожести служит процент семян, давших нормально 
развитые  проростки  на  15-е  сутки  от  начала  прора-
щивания,  а энергии прорастания  оценивается  на  7-е 
сутки. В день окончательного учета всхожести остав-
шиеся семена вскрывали с целью определения числа 
здоровых,  загнивших, пустых, ненормально пророс-
ших,  зараженных  энтомологическими  вредителями 
и нежизнеспособных семян. Влияние климатических 
условий на исследуемые показатели оценивалось на 
основе данных метеостанции г. Читы за вегетацион-
ный  период,  продолжительность  которого  на  иссле-
дуемой  территории  составляет  5 месяцев  (с  мая  по 
сентябрь).  Результаты  исследований  статистически 
обработаны стандартными методами с использовани-
ем пакета STATISTICA 6. Вариация количественных 
признаков определялась методами описательной ста-
тистики и оценивалась по шкале с.а. Мамаева (1972) 

[10].  В качестве  критерия  оценки  достоверности 
наблюдаемых  изменений  использовали  t-критерий 
Стьюдента.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Высота  макростробилов.  Измерение  вы-
соты  макростробилов  позволило  выявить 
достоверные различия между шишками уро-
жая в 2008 г. и 2009 г. (таб. 1). Так, у шишек, 
созревших  в 2009 г.,  по  сравнению  с пред-
шествующим  годом  отмечается  укорочение 
центральной оси макростробила в 2–2,6 раза. 
Их средняя длина по пробным площадям ва-
рьировала от 1,2 см до 1,5 см (1,5 см на кон-
троле), в то время как для зрелых шишек со-
сны урожая 2008 г. она составила от 3,9 см до 
2,9 см (3,1 см – контроль). Определено, что на 
каждой ПП шишки одного периода созрева-
ния характеризуются стабильностью высоты 
макростробилов, их коэффициент изменчиво-
сти не превышает низкого (C=8–12 %) и сред-
него (C=13–20 %) уровня.

Таблица 1
Статистические характеристики высоты макростробилов Pinus sylvestris урожая 2008 г. 

и 2009 г.

№  
п/п

Урожай 2008 г. Урожай 2009 г.

Х±m, см X min, 
см

X max, 
см Сv, % t-критерий Х±m, см X min, 

см
X max, 
см Сv, % t-критерий

1 3,1±0,06 2,4 3,9 13,2 -0,6 1,3±0,02 0,9 1,8 14,4 -6,1*
2 3,3±0,08 2,6 4,3 14,9 2,7* 1,3±0,03 0,9 2 17,8 -3,7*
3 2,9±0,05 2,2 3,7 12,2 -2,7* 1,2±0,02 0,8 1,8 15,84 -6,2*
4 3,1±0,08 2 4 15,2 -1,0 1,3±0,03 0,9 1,7 15,83 -5,8*
5 3,4±0,11 2,1 4,6 18,1 2,6* 1,5±0,04 1 2 14,7 0,5
7 3,9±0,14 2,4 4,7 16,3 6,8* 1,5±0,02 1,2 2 10,2 1,2
8 3±0,05 2,4 3,6 9,2 -0,8 1,5±0,02 1,1 2 12 0,4
9 3,9±0,11 2,8 5,2 16 6,4* 1,8±0,03 1,4 2 9 7,9*

кон-
троль 3,1±0,08 1,9 4 17 1,5±0,03 0,9 1,9 14,3

Примечание. Х±m – среднее значение и его стандартная ошибка, Сv – коэффициент вариации, 
* – различия с контролем достоверны.

У  шишек  с модельных  деревьев  фоно-
вой  площади  по  годам  также  отмечается 
снижение высоты макростробила в 2,2 раза, 
вариации данного показателя в пределах од-
ного года не превышают средних значений. 
Статистические  значимые различия между 
длиной шишек фонового древостоя и дере-
вьев, произрастающих на пробных площа-
дях  с разной  интенсивностью  загрязнения, 
не выявлены.

На  ПП  №  9,  которая  характеризуется 
очень высоким уровнем загрязнения (СПЗ – 
257–768 ед.)  за  оба  исследуемых  периода 
отмечаются  наибольшие  значения  высо-
ты  макростробила.  Так,  у зрелых  шишек 
2008 г.  сбора  исследуемый  показатель  был 
в пределах  2,8–5,2 см  (среднеарифметиче-

ское – 3,9±0,11 см), а у урожая 2009 г. – 1,4–
2 см (1,8±0,03 см), что превышало средние 
значения  по  другим  площадям  на  20,5 % 
и 30 %,  за  2008 г.  и 2009 г.  соответственно. 
По  каждому  году  также  установлен  высо-
кий уровень значимости различий с контро-
лем.  Причем,  превышение  средней  длины 
шишек на ПП № 9 обеспечено в основном 
за счет минимальных значений, в то время 
как  верхняя  граница  высоты  центральной 
оси макростробилов, в большинстве случа-
ев, сопоставима с данными по другим проб-
ным площадям.

Всхожесть  и энергия  прорастания  
семян.  У семян  урожая  2008 г.  высокая 
интенсивность  прорастания  фиксирова-
лась уже в первый учетный день (5-е сутки 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №9,   2014

111 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
проращивания),  когда нормально  развитые 
проростки были образованы у 86,8±6,9 % от 
общего количества семян (таб. 2). Энергия 
прорастания  (7-е  сутки)  по  площадям  со-
ставила от 80 до 97 %. Почти все здоровые 
семена дали проростки в течение 5–7 суток, 
в оставшиеся  дни  учета  их  количество  не 
превышало  1–2 %.  В связи  с этим  энергия 

прорастания  и всхожесть  имели  практиче-
ски  сходные  показатели.  Несколько  сни-
женной скоростью прорастания отличались 
семена, отобранные с деревьев ПП № 5, ха-
рактеризующейся  экстремальным  уровнем 
загрязнения  (СПЗ  выше 769 ед.),  результа-
ты по дням составили 74,7; 5,7; 3,7 и 0 % на 
5-е, 7-е, 10-е и 15-е сутки соответственно.

Таблица 2
Оценка показателей качества семян сосны обыкновенной

№ 
п/п Энергия прорастания, % Всхожесть, %

2008 г. t-критерий 2009 г. t-критерий 2008 г. t-критерий 2009 г. t-критерий
1 95 1,5 88 -4,0* 95 1,6 93 -1,1
2 97 2,0 91 -1,7 98 2,3 94 -0,3
3 89 0,2 84 -7,8* 89 0,2 91 -1,2
4 95 1,6 88 -5,2* 95 1,6 92 -1,5
5 80 -1,4 79 -7,1* 84 -0,8 84 -4,5*
7 86 -0,3 96 0,9 88 0,2 99 3,0*
8 93 1,1 69 -14,1* 93 1,1 80 -6,2*
9 83 -1,0 95 0,5 83 -1,0 95 0,0

кон-
троль 87 94 87 95

Примечание. * – различия с контролем достоверны.
У  урожая  семян  сбора  2009 года  от-

мечается  снижение  показателей  по  дням. 
В первый  день  учета  появилось  в среднем 
на  23 %  меньше  проростков,  чем  в опыте 
по предыдущему году. Количество давших 
нормальные  проростки  семян  на  5 сутки 
составило от 44 % до 79 %, а дисперсия вы-
борки при этом возрасла в 3 раза. В после-
дующие дни учета на 7-е сутки проросло от 
12 до  37 %,  на  10-е  сутки –  1–8 %,  на  15-е 
сутки – до 3 % семян. Практически все се-
мена  с модельных  деревьев  контрольного 
древостоя проросли на 7 сутки,  в то  время 
как  семена  с деревьев  остальных ПП  про-
растали  и на  10 сутки,  и в  более  поздние 
сроки. Таким образом, отмечено удлинение 
периода прорастания  семян урожая 2009 г. 
собранных с деревьев, произрастающих на 
площадях в зоне техногенного воздействия. 
Расчет t-критерия Стьюдента в данном слу-
чае  показал  наличие  различий  между  за-
грязненными и контрольным ПП.

Обсуждение  результатов  исследова-
ния.  Результаты  исследования  морфобио-
логических параметров женской генератив-
ной сферы у деревьев сосны обыкновенной, 
произрастающих  в условиях  с различной 
интенсивностью  техногенной  нагрузки  на 
территории города Читы, показали, что ис-
следуемые качественные и количественные 
параметры подвержены колебаниям из года 
в год  и тесно  связаны  с климатическими 
факторами.

Так  как  период  формирования  макро-
стробилов и созревания семян сосны обык-
новенной занимает около 2 лет, для каждого 
урожая  нами  рассмотрены  климатические 
данные  за  двухлетний  период.  К наиболее 
физиологически  значимым  факторам  для 
жизнедеятельности  сосны,  как  показали 
дендрохронологические  исследования  на 
рассматриваемой территории [11], относят-
ся осадки и температура воздуха за период 
вегетации.  В засушливых  условиях  Вос-
точного  Забайкалья  лимитирующим  фак-
тором  являются  осадки.  Недостаток  кото-
рых в сочетании с высоким температурами 
воздуха  вызывают  усиление  транспирации 
растений. Это приводит к снижению фото-
синтетической активности и, как следствие, 
к ухудшению притока ассимилянтов к гене-
ративным органам.

Закладка  женских  шишек,  опыление 
и формирование  семян урожая 2009 г.  осу-
ществлялись в 2007 г., когда климатические 
условия  вегетационного  периода  характе-
ризовались  низкой  суммой  осадков  и вы-
сокими  суммами  температур  (Т  =  80,8 ºС,  
Р = 128,9 мм), в то время как начало форми-
рования семян урожая 2008 г. происходило 
в более  благоприятных  условиях  2006 г., 
когда суммы осадков периода вегетации со-
ставляли 221 мм, а температур не превыша-
ли 70 ºС.

Результаты анализа показывают, что ма-
лое количество осадков при высоких темпе-
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ратурах на ранних сроках развития женских 
генеративных  органов  (формирование ши-
шек, опыление и начало формирования се-
мян)  приводят  к укорочению  центральной 
оси  макростробила,  снижению  всхожести 
и энергии  прорастания  семян,  даже  если 
дальнейшее  развитие  протекает  в более 
благоприятных  климатических  условиях. 
Это хорошо прослеживается на материале, 
отобранном  в 2009 г.  Наряду  с различием 
по годам у семян этого урожая выявляется 
дифференциация  выборок  в зависимости 
от  уровня  загрязнения  ПП.  Генеративные 
органы,  начальное  развитие  которых  осу-
ществлялась  при  достаточном  количестве 
осадков  со  сравнительно  невысокими  ве-
сенне-летними  температурами  (урожай 
2008 г.), расхождения с контролем не обна-
руживают,  что  может  охарактеризовать  их 
как толерантные к существующему уровню 
загрязнения при определенных климатиче-
ских условиях.

Отмечаемое  превышение  длины  ши-
шек у деревьев на ПП № 9 за  оба периода 
исследования  и сопоставимые  с контролем 
данные  по  проращиванию  семян  связаны, 
очевидно,  с расположением  площади  ря-
дом с золоотвалом Читинской ТЭЦ 2. Дан-
ная  электростанция  работает  на  угле,  в ее 
выбросах  содержатся  примеси  биогенных 
элементов  (кальций,  магний,  калий  и др.), 
которые, по всей видимости, не только сни-
жают деструктивное влияние поллютантов, 
но и оказывают благоприятные влияние на 
рост и развитие генеративных органов.

Выводы. Таким образом, в исследуемом 
диапазоне  природно-климатических  усло-
вий  отклик  женской  генеративной  сферы 
сосны  обыкновенной  на  техногенное  воз-
действие  проявляется  лишь  в отдельные 
годы с неблагоприятными климатическими 
характеристиками  в начальные  периоды 

ее формирования. Более  отчетливо  эффект 
проявляется по энергии прорастания семян, 
что согласуется с данными других исследо-
вателей [12].
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Проведен  анализ  многолетнего  комплексного  изучения  современных  ландшафтообразующих  про-
цессов травяных геосистем лесостепной зоны Красноярского края на территории Назаровской котловины. 
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По результатам годичных наблюдений выявлены тенденции изменения биологической продуктивности гео-
систем в природных и преобразованных хозяйственной деятельностью условиях. Получить результаты по 
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При изучении  территории Назаровской 
котловины Красноярского края находящей-
ся в условиях интенсивного хозяйственного 
использования,  исследования  проводятся 
Институтом  географии  СО  РАН.  Целью 
получения  количественной  информации 
о геосистемах,  находящихся  как  в есте-
ственном состоянии,  так и измененном хо-
зяйственной  деятельностью  территории, 
наиболее  эффективен  принцип  комплекс-
ных стационарных физико-географических 
исследований.

Хозяйственная  неконтролируемая  дея-
тельность  людей,  распахивание  целинных 
земель в агроценозы и переходы их в зале-
жи, сопровождаются глубоким изменением 
всех компонентов геосистемы. В.Б. Сочава 
считал, что отношения человека со средой 
его обитания должны строиться на основе 
«сотворчества»,  под  которым  он  понимал 
систему  мероприятий,  направленную  на 
развитие  потенциальных  сил  и использо-
вания  человеком  энергетических  возмож-
ностей  природы  для  увеличения  продук-
тивности  геосистем  путем  активизации 
позитивных  и нейтрализации  негативных 
природных процессов [6]. 

Материалы и методы исследования
Стационарные  наблюдения  на  Березовском  экс-

периментальном  полигоне  (участок  Отножка),  от-

носящиеся  к Березовской  равнинной  лесостепи  На-
заровской  котловины,  позволяют  изучить  основные 
топологические  связи  сопряженных  рядов  фаций 
с рельефом местности, растительным покровом и со-
ставом почв, а в целом познать закономерности при-
родных режимов, характеризующих динамику геоси-
стем, их изменения во времени. В последовательной 
смене внутригодовых состояний фаций раскрывают-
ся  регуляторные  механизмы  процессов  продуциро-
вания растительного вещества и его трансформации, 
обеспечивающих  природную  устойчивость  геоси-
стем  [4].  Геосистемы  естественного  развития  и на-
рушенные  в разной  степени  реагируют  на  внешнее 
воздействие, поскольку первые развиваются под вли-
янием природных факторов, а вторые – под влиянием 
первых и антропогенных факторов. 

Термический  режим  территории  в целом  от-
личается  значительной  континентальностью.  Аб-
солютная  годовая  амплитуда  температуры  воздуха 
достигает  90-100°  при  абсолютном  минимуме  тем-
пературы  зимой  -50…-50°,  летом  0…-2°  и абсо-
лютном  максимуме  5-10°  и 35-40°  соответственно. 
Переход  температуры  воздуха  через  0°  весной  про-
исходит  с середины  апреля,  осенью –  середины  ок-
тября,  суммы  отрицательных  температур  воздуха 
за  год  составляет  -1990…-2200°,  положительных  
1900-2100°, продолжительность безморозного перио-
да с такими температурами 100-110 дней [3] .

Для  оценки  биологической  продуктивности  ис-
пользуются  данные  общего  количества  фитомассы 
и ее  составных  частей  (зелень,  ветошь,  подстилка). 
Определение  этих  показателей  геосистем  проводи-
лось общепринятыми методами [2]. Надземная масса 
растений  учитывалась  на  площадках  в 0,25 м2 мето-
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дом укосов  в 3-5-кратной повторности. В целом для 
каждой фации получены свои характеристики расти-
тельного компонента.

Объектами  детальных  стационарных  работ  по-
служили  биогеоценозы,  относящиеся  к следующим 
фациям: 

Фация III – элювиальная локально-аккумулятив-
ная  злаково-разнотравная  луговая  степь  с чернозе-
мом обыкновенным луговатым маломощным тучным 
среднесуглинистым  на  карбонатных  покровных  су-
глинках.

Фация  IIIа –  ее  антропогенная  коротко-произ-
водная  модификация –  злаково-разнотравная  залежь 
с большим  количеством  хвоща  и подорожника.  По-
чвообразующая порода карбонатная глина.

Фация  vI –  трансаккумулятивная  высокоразно-
травно-бобово-осоковая  закочкаренная  со  слоистой 
лугово-иловатой  почвой  на  пролювиальных  отложе-
ниях лугового класса фаций.

Эти фации обусловливают относительную одно-
родность  физико-географических  условий,  где  при-
меняется метод  сопряженного  анализа. При исполь-
зовании метода сопряженного анализа возможен учет 
запасов зеленой массы, ветоши и подстилки в геоси-
стемах, а также при рассмотрении этих запасов фито-
массы по годам. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Природные  геосистемы –  системы  ди-
намичные.  Важнейшими  показателями  ди-
намики  геосистем  являются  устойчивость 
и стабильность.  Устойчивость –  это  спо-
собность  геосистемы  возвращаться  в ис-
ходное  состояние  после  снятия  внешнего 
воздействия,  выведшего  ее  из  равновесия. 
Стабильность –  способность  сохранить 
свою  структуру  и функциональные  свой-
ства при воздействии на нее внешних фак-
торов. Если внешнее воздействие превыша-
ет определенные критические значения, то 
такая система разрушается. 

На  основании  результатов  стационар-
ных режимных наблюдений проведен срав-
нительный  анализ  геосистем  лесостепи 
Назаровской котловины, для которых харак-
терна  своя  система  динамического  равно-
весия запасов зеленой массы, ветоши, под-
стилки фаций в аспекте изменений климата 
при общей  энергетической базе  соотноше-
ния тепла и влаги [1].

Фация  III.  Выровненный  участок  зла-
ково-разнотравной  луговой  степи.  Доми-
нирующие  виды:  Sanguisorba  officinalis  L., 
Phleum phleoides L., Achillea millefolium L., 
vicia unijuga A. Br. 

Растительный  покров  представлен  ви-
дами:  Sanguisorba  officinalis(L.),  Libanotis 
intermedia  Rupr.,  Onobrychis  arenaria  (Kit.) 
DC.,  Aconitum  barbatum  Pers.,  Phleum 
phleoides  L.,  Stipa  capilata  L,  их  высота 
травостоя  составляет.80–90 см.;  Senecio 

integrifolius(L.)  Clairv.  Achillea  millefolium 
L., vicia unijuga A. Br, Trifolium pretense L., 
veronica incana L., Buplerum scorzonerifolium 
Willd.,  с высотой  от  50 до  70 см;  Pulsatilla 
flavescens (Zucc). Juz., Carex pediformis C. A. 
Mey., Linaria vulgaris Mill., Rubus saxatilis l., 
Fragaria vesca L,. с высотой от 20 до 40 см. 
При  трехъярусной  высоте  травостоя  про-
ективное  покрытие  злаково-разнотравной 
луговой степи составляет 60–70  %. Почво-
образующая  порода –  легкая  глина.  Почва 
вскипает  от  соляной  кислоты  с глубины 
33 см.  Карбонаты  в виде  псевдомицелья 
появляются  на  глубине  54 см.  Ниже  при-
водится описание почвенного покрова и их 
характеристика для каждой фации [5].

 А 0-26 см Свежий,  темно-серый, сред-
несуглинистый,  мелкоореховатый,  в верх-
ней части задернован, много корней травя-
нистой  растительности,  уплотнен,  переход 
в последующий  горизонт  постепенный  по 
окраске, граница не ровная (языки).

АВ  26-33 см  Влажноватый,  темно-се-
рый с буроватым оттенком, тяжелый сугли-
нок, ореховато-порошистый, языки гумуса, 
корней меньше, плотный, переход в после-
дующий горизонт ясный.

ВК  33-54 см  Влажный,  бурый,  легко-
глинистый,  бесструктурный,  корней  мало, 
плотный,  вскипает  от  соляной  кислоты, 
переход в последующий горизонт ясный по 
окраске и количеству карбонатов.

Запас надземной массы учитывался в пе-
риод образования максимального запаса зе-
леной массы. Максимальный запас зеленой 
массы  в фитоценозе  луговой  степи  в 2000, 
2002,  2003 и 2008 гг.  составляет  400-500 г/
м2. В другие  годы  (2002 и 2008)  при  иных 
сочетаниях  погодных  условий  в образова-
нии  подстилки  наблюдалось  два  максиму-
ма, которые пополняются за счет поступле-
ний  из  ветоши.  Наибольшие  поступления 
ветоши отмечаются весной и осенью. Хотя, 
процесс  поступления  ветоши  происходит 
круглый год, но более он усиливается осе-
нью,  когда  заканчивается  вегетационный 
период. Однако, весной частые палы унич-
тожают  ветошь  и подстилку,  тогда  запасы 
общей надземной массы становятся значи-
тельно меньше в 2013 г. (рис. 1). 

Фация IIIа. Залежь – это поле, выведен-
ное из сельскохозяйственного севооборота. 
Поле после прекращения распашки преоб-
ладающим  направлением  является  форми-
рование  вторичной  (восстановительной) 
сукцессии,  т.е.  происходит  процесс  смены 
мезофильной  растительности  залежей 
более  ксерофильной  целинно-степной. 
В травостое преобладают: Phleum phleoides 
(L.)Karst.,  Elytrigia  repens  (L.)  Nevski.  Poa 
pretense L. 
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Рис. 1. Многолетняя динамика запасов зеленой массы, ветоши и подстилки  
в злаково-разнотравной луговой степи (фация III) Назаровской котловины, г/м2

Растительный  покров  представлен  ви-
дами: Phleum phleoides (L.) Karst., Elytrigia 
repens  (L.)  Nevski.,  Festuca  ovina  L.,  Poa 
pretense  L.,  Campanula  glomerata  L.,  высо-
та травостоя 60–70 см., vicia pretense Ehrh., 
Equisetum  pretense  L Trifolium  pretense  L., 
(в – 35–50), Taraxacum officinale Wigg. Plan-
tago media L., Stellaria graminea L.  (высота 
20–30 см.).  Высота  травостоя  3-х  ярусная, 
проективное  покрытие  злаково-разнотрав-
ной  фации  60 %.  На  залежах  накаплива-
ется  органическое  вещество,  образуется 
дернина,  почва  становится  более  плотной 
и структурной.  Почва  вскипает  с глубины 
46 см,  псевдомицелий  появляется  с глуби-
ны 53 см. Почвообразующая порода –  кар-
бонатная  глина.  Строение  профиля  почвы 
отличается от строения профиля почвы фа-
ции III.

А  0–16 см Свежий,  серый  с буроватым 
оттенком,  с поверхности  сухой,  тяжелосу-
глинистый, глыбистый, уплотнен, большое 
количество  корней  злаковой  растительно-
сти,  переход  по  плужной  подошве  и плот-
ности ясный, граница ровная.

АВ  16–46 см  Влажный,  грязно-бурый, 
легкоглинистый,  неяснопризмовидный, 
плотный  (плотнее  предыдущего),  пори-
стый, корней мало, переход в последующий 
горизонт ясный.

ВК 46-70 см Влажный, бурый,  легкогли-
нистый,  плотный,  бесструктурный,  корней 
мало, вскипает от соляной кислоты, карбона-
ты  в виде  псевдомицелья,  переход  в после-
дующий горизонт постепенный по окраске.

Залежи  с возрастом  (20-25 лет)  труд-
но  отличить  от  земель  целинных,  влаж-
ность  постепенно  падает,  приближаясь 
к влажности  зональных  почв.  Для  залежи 
характерна  высокая  изменчивость  всех 
показателей  продуктивности.  Различия 
в запасах  зеленой  массы  фации  IIIа 
составляет  от  200 до  400,  а мотрмассы  от 
80 до  350 и до  800 г/м2 в 2001 г.  Низкие 
показатели  мортмассы  от  80 до  170 г/
м2 возникают  за  счет  антропогенного 
фактора  (пожары),  которые  вызывают 
последовательные смены травостоя и ведут 
к уменьшению  запасов  растительного 
вещества в 2013 г. (рис. 2). 
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Рис. 2. Многолетняя динамика запасов зеленой массы, ветоши и подстилки  
в злаково-разнотравной залежи (фация IIIа) Назаровской котловины, г/м2

Фация vI. Злаково-бобово-разнотравная 
с лугово-черноземной почвой на покровных 
суглинках,  имеет  разреженный  травостой, 
состоящий  из  большого  количества  разно-
травья.  Доминанты:  Heracleum  dissectum 
Ledeb.,  и Pleurospermum  uralense  Hoffm, 
Achillea  millefolium  L.,  Sanguisorba  offici-
nalis  L.  Растительный  покров  представлен 
видами:  Heracleum  dissectum  Ledeb.,  Pleu-
rospermum  uralense  Hoffm.,  Calamagrostis 
arundinacea  L.,  veratrrum  lobelianum  Ber-
nh,  Sanguisorba  officinalis  L.,Crepis  sibirica 
L.,высота  травостоя  100–130 см.,  Lathyrus 
gmelinii  Frisch.,Dianthus  superbus  L., Achil-
lea millefolium  L.,  Poa  pretense  L.,  (высота 
70–100 см.), Inula salicina L., Trigonella rute-
nica L.,(высота 40–60 см.), Rubus saxatilis l., 
Equisetum arvense L. Высота от 20 до 35 см. 
Высота травостоя 3-х ярусная, проективное 
покрытие злаково-бобово-разнотравной фа-
ции  90–100 %.Почвообразующая  порода – 
покровный  карбонатный  суглинок.  Почва 
не  вскипает  от  соляной  кислоты  по  всему 
профилю, оглеена с глубины 71 см. 

АП  0-15 см Влажный,  серый,  среднесу-
глинистый,  комковато-порошистый,  слабо 
уплотнен,  густо  пронизан  корнями  травя-
нистой растительности, переход в последу-
ющий горизонт постепенный по сложению, 
граница ровная.

АВ1 15-38 см  Влажный,  темно-серый, 
среднесуглинистый,  бесструктурный, 

уплотнен, много тонких корней, переход по-
степенный по плотности, граница ровная.

АВ2 38-71 см  Влажный,  темно-серый, 
легкоглинистый, бесструктурный, плотный, 
корней мало, переход постепенный по окра-
ске, граница не ровная.

Экологические условия, определяющие 
жизнь  луговых  фитоценозов,  складывают-
ся  по-разному  в зависимости  от  распреде-
ления  тепла  и влаги  в различных  формах 
мезо-  и микрорельефа.  В луговых  фитоце-
нозах  биологическая  продуктивность  фор-
мируется  за  счет  грунтового  увлажнения, 
а чаще  за  счет  перераспределения  вод  по-
верхностного  стока.  Более  высокие  запа-
сы  зеленой  массы  отмечены  в 2002,  2005, 
2006 и 2007 гг  от  600 до  800 г/м2 .  Запасы 
ветоши изменяются по годам, при благопри-
ятных условиях они уменьшаются от весны 
к лету и вновь увеличиваются осенью. От-
мирание  растений,  формирование  ветоши 
и переход  ее  в подстилку  в разных  годах 
имеют  свои  особенности.  Так  в 2001 году 
самые наибольшие запасы подстилки 838 г/
м2.  Погодичные  колебания  тепла  и влаги 
отражаются  на  величине  растительной 
массы,  они  перестраивают  ее  структуру, 
меняют  соотношение  живого  и отмершего 
вещества.  Такие  временные  перестройки 
могут  свидетельствовать  о высокой 
динамичности  геосистем  в многолетнем 
ряду (рис. 3).
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Рис. 3. Многолетняя динамика запасов фитомассы  
в луговой фации VI Назаровской котловины, г/м2

Заключение
Таким  образом,  сравнительный  анализ 

данных многолетних стационарных режим-
ных наблюдений показывает, что для Наза-
ровской котловины характерна своя система 
динамического  равновесия  биологической 
продуктивности  геосистем  при  соотноше-
нии  тепла  и влаги,  свойственных  данной 
природной  зоне.  При  нарушении  геоси-
стем (пожары, смена агроценозов в залежи) 
происходит  смена  фитоценозов  и даже  ти-
пов  растительности  на  другие,  более  при-
способленных  к изменившимся  условиям 
среды.  Такое  сопоставление  проведенных 
многолетних наблюдений  за растительным 
компонентом  естественных  и антропоген-
ных фаций позволяет выявить особенности 
их  динамики,  проявляющейся  в последо-
вательных  сменах  растительного  покрова 
и скорости  восстановительных  процессов, 
благодаря  которым  поддерживается  устой-

чивость естественных и происходит восста-
новление нарушенных геосистем. 
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Ключевые  позиции  здоровья  и пато-
логии  обусловлены  системой  адаптивных 
морфофункциональных  и биохимических 
перестроек в организме [7] и в биомембра-
нах, в частности в ответ на постоянно воз-
никающие  во  внешней  среде  изменения 
[1].  В условиях  Севера  организм  ребенка 
подвергается воздействию целого ряда экс-
тремальных факторов  среды,  которые  спо-
собствуют  существенным  перестройкам 
всех  его  физиологических  систем,  в том 
числе  и антиоксидантной  системы  клеточ-
ных  мембран  [4].  Известно,  что  характер-
ным  и неотъемлемым  свойством  биомем-
бран для суровых условий Севера является 
повышение  липидного  обмена,  что  в свою 
очередь  способствует  активации  окисли-
тельных  процессов  в них  [4].  Важной  со-
ставляющей  антиоксидантной  системы 
клеточного  звена  организма  ребенка  явля-
ется жирорастворимый витамин токоферол. 
В природе токоферол имеет много форм, но 
наиболее  широко  распространенной  фор-
мой  является  альфа-токоферол  (α-ТКФ), 
имеющий  самую  высокую  антиоксидант-
ную  биологическую  активность  среди  из-
вестных  молекулярных  формул  токоферо-
лов [1,8]. При изучении содержания α-ТКФ 
в крови  у жителей Севера,  в том  числе  и у 

детского населения многие авторы отмеча-
ли его пониженный уровень [4,5]. При этом 
большинством исследователей данный факт 
оценивался однозначно, как недостаточное 
содержание  данного  витамина,  требующее 
дополнительного  введения  его  в организм 
ребенка  [5].  Изученная  нами  по  данному 
вопросу  литература  доказывает,  что  оцен-
ка  потребности  в α-ТКФ  только  по  коли-
чественному  признаку  и по  клиническому 
эффекту  не  может  давать  правильного  от-
вета на вопрос о дополнительном введении 
в организм  этого  витамина  (α-ТКФ).  Это 
происходит  в результате  мультивалентного 
характера  биохимических  преобразований 
α-ТКФ  в биомембранах,  что  выражается 
в существовании  в естественных  условиях 
«множества»  метаболитов  данного  вита-
мина  [1,8],  в том  числе  и прооксидантных. 
Накопление  прооксидантных  метаболи-
тов  α-ТКФ  может  происходить  в результа-
те  нарушения  баланса  его  сопутствующих 
участников (аскорбиновая кислота, фермен-
тативные  антиоксиданты,  аминокислоты, 
микроэлименты и др.)  [1,8]. На этом осно-
вании мы полагаем, что антиокислительные 
функции  α-ТКФ  не  всегда  связаны  с его 
количественным  содержанием  в структуре 
биомембран.  Они  обусловлены  качествен-
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ными  характеристиками,  то  есть  биологи-
ческой  активностью  [1].  Эта  активность 
определена  существованием  в структуре 
биомембран  двух  основных  форм  α-ТКФ, 
различающихся  по  биохимическим  свой-
ствам  и локализации:  жирорастворимая, 
гидрофобная  и «водорастворимая»  гидро-
фильная [3,8]. 

Следует отметить, что наиболее изучено 
воздействие α-ТКФ на биологическую мем-
брану,  находящегося  в жирорастворимой 
форме.  Данная  форма  витамина  в биоло-
гически  активном  состоянии  локализуется 
в области  взаимодействия  углеводородных 
«хвостов»  легкоокисляемых  фосфолипи-
дов, в зоне её двойных связей. В этом слу-
чае действие α-ТКФ направлено на восста-
новление  окисленных  форм  арахидоновой 
кислоты  и сохранение  легкоокисляемых 
фосфолипидов  в функционально  активном 
состоянии  в структуре  биомембран  [1,8], 
что влияет на их текучесть [1].

Менее  изучена  так  называемая  гидро-
фильная  форма  α-ТКФ,  с измененными 
биохимическими  свойствами.  В экспе-
риментальной  работе,  проведенной  А.А. 
Капраловым  с соавт  (1993)  [3]  было  обна-
ружено,  что  многие  биомембраны,  в том 
числе и эритроцитарная имеют специфиче-
ские  белки  липопротеидной природы,  рас-
положенные в их поверхностных областях, 
в которые  поступают  жирорастворимые 
формы  α-ТКФ.  Группой  авторов  было  до-
казано,  что  в результате  метаболических 
преобразований происходит изменение био-
химических свойств α-ТКФ. Он становятся 
«гидрофильным»  и,  следовательно,  менее 
«опасным», так как накопление окисленных 
форм  в большей  степени  свойственно  жи-
рорастворимому  витамину  α-ТКФ  [6],  что 
способствует снижению его биологической 
активности вплоть до смены «полярности» 
воздействия от антиоксидантной к проокси-
дантной.

Учитывая  тот  факт,  что  растущий  ор-
ганизм  ребенка  в условиях  Севера  испы-
тывает  двойную  окислительную  нагруз-
ку  (физиологическую  и экологическую), 
мы  полагаем,  что  на  Севере  существует 
система  морфофункциональных  и биохи-
мических  перестроек  в организме  и в  био-
мембранах,  в частности.  Они  направлены 
на  уменьшение  уровня  жирорастворимых 
«опасных»  форм  витамина  α-ТКФ  и об-
разование  «безопасных»  его  метаболитов. 
Для  доказательства  данной  гипотезы  не-
обходимо  выявление  функциональной  на-
правленности  (антиоксидантной  или  про-
оксидантной)  альфа-токоферола,  что  будет 
возможным  при  изучении  всех  известных 
структурных  компонентов  биомембран, 

биохимически  и функционально  связан-
ных с α-ТКФ (фосфолипиды, интегральные 
белки и их биофизических характеристик). 
До  настоящего  времени  α-ТКФ  оценивал-
ся  только  по  количественному  показателю 
и не изучался во взаимосвязи со структур-
ными  фосфолипидами  и интегральными 
белками.  Поэтому  целью  нашей  работы 
явилось  изучение  взаимодействия  α-ТКФ 
с содержанием  основных  структурных 
компонентов  эритроцитарных  мембран 
и с  их  физико-химическими  характерис- 
тиками. 

Материалы  
и методы исследования

Исследованы  практически  здоровые  дети  в воз-
расте от 8 до 12 лет, проживающие на Севере, в Эвен-
кии  (пос.  Тура):  дети  пришлого  населения  −  31 че-
ловек  и коренного  населения  −  52 человека.  Всего 
исследовано 83 человека. 

В  мембранах  эритроцитов  определяли  липидный 
спектр методом тонкослойной хроматографии [9], уро-
вень  жирорастворимого  витамина  альфа-токоферола 
по  методу  [10],  физико-химические  свойства –  мето-
дом измерения флюоресценции  спектров  собственной 
флуоресценции  и взаимодействия  биомембран  с зон-
дами  [2].  Данные  измерения  производились  на  спек-
трофлуориметре  MPF –  4 марки  «Хитачи»  (Япония). 
Исследование  физико-химических  свойств  мембран 
эритроцитов проводилось по 4 тестам. 1. Определение 
уровня триптофановых групп белков в липидном слое 
мембран  по  калибровочной  кривой  с использованием 
стандартного раствора триптофана (длина волны испу-
скания 334 нм и длин волны возбуждения 284 нм)  [2]. 
2. Оценка текучести жирнокислотных остатков углево-
дородов мембранных фосфолипидов по эксимеризации 
пирена (длина волны испускания 350 нм, возбуждения – 
340 нм)  рассчитывалась  по  соотношению  эксимеры/
мономеры  [2].  3. Определение  степени  подвижности 
поверхностных  белково-липидных  структур  мембран 
эритроцитов  по  характеристики  обратной  величины 
анизотропии мембран с встроенным зондом 1-анилино-
нафталин-8 сульфонат (АНС) (длина волны испускания 
400 нм.,  возбуждения –  360 нм.)  [2].  4. Определение 
показателя  степени  вращательной  подвижности  моле-
кул  триптофанилов  ВПМТ  мембран  эритроцитов  по 
характеристике обратной величины анизотропии трип-
тофановых групп белков биомембран (1/ВПМТ) (длина 
волны испускания 400 нм., возбуждения – 360 нм) [2]. 

Применялся  коэффициент  асимметрии  текуче-
стей (КАТ), определяемый по отношению показателя 
текучестей  поверхностных  слоев  мембран  (1/анизо-
тропии  зонда АНС)  к показателю  текучести  общего 
слоя фосфолипидов. 

Математическую  обработку  полученных  ре-
зультатов  проводили  с использованием  статистиче-
ского  пакета  прикладных  программ  BIOSTAT,  ver. 
6.0. (StatSoft  Inc.  США).  Все  полученные  резуль-
таты  проверялись  на  нормальность  распределения 
с помощью  критерия  Колмогорова-Смирнова.  Для 
количественных признаков использовался непараме-
трический  U-критерий  Манн-Уитни  при  сравнении 
двух  несвязанных  выборок.  Изменения  считаются 
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статистически  значимыми  при  уровне  значимости 
Р<  0,05. Анализ  зависимости  признаков  проводится 
с помощью  расчета  и оценки  значимости  непараме-
трического  коэффициента  корреляции по Спирмену. 
При  значении  Р<  0,05 регрессионная  модель  адек-
ватно описывает взаимосвязь признаков. Результаты 
исследования  количественных  параметров  в груп-
пах  сравнения  представлены  в виде  Ме –  медиана, 
(Min-max).

Результаты исследования  
и их обсуждение 

При анализе уровня жирорастворимого 
витамина альфа-токоферола в эритроцитар-
ных  мембранах  (ЭМ)  у детей,  проживаю-
щих в Эвенкии не выявлено статистически 
значимых  различий,  связанных  с этниче-
ской принадлежностью (табл. 1). 

Таблица 1
Показатели липидного обмена и жирорастворимого витамина альфа-токоферола 
в эритроцитарных мембран у детей коренного и пришлого населения Эвенкии  

от 8 до 12 лет  (Me 25 ‰-75 ‰)

Показатели Дети эвенков
n=52

Дети пришлого 
населения

n=31
Степень достовер-

ности р

 1   2 3 4

Альфа-токоферол, мкмоль/л 8,8850
(6,4200-9,7600) 

9,180
(7,420-11,260) p=0,1282

Общие фосфолипиды,
ммоль/л

1,8075
(1,7145-1,9730)

1,7010
(1,6310-1,8910) р =0,0244

Фосфатидилхолин,
ммоль/л

0,8665
(0,8010-1,0110)

0,8010
(0,7740-0,8670) р =0,0244

Фосфатидилэтанол-
амин, ммоль/л

0,4620
(0,4205-0,5320)

0,4380
(0,387-0,521) р =0,3968

Фосфатидилсерин + 
фосфатидилинозитол,ммоль/л

0,1325
(0,1095-0,1520)

0,1540
(0,097-0,1480) р =0,167795

Сфингомиелин, ммоль/л 0,2265
(0,1960-0,2680)

0,2290
(0,1740-0,2740) р =0,689066

Лизофосфатидилхо- лин, моль/л 0,0420
(0,0330-0,0600)

0,0350
(0,0260-0,0440) р =0,0010

ЛФХ/ФХ, отн.ед 0,0474
(0,0384-0,0640)

0,0416
(0,0345-0,0520) р =0,0722

Учитывая  локализацию  и известные 
функциональные  свойства  липидраствори-
мого  витамина  α-ТКФ,  для  выявления  осо-
бенностей  его  метаболизма  у детей  Севера 
мы  провели  сравнительный  анализ  липид-
ного и фосфолипидного спектра ЭМ, их фи-
зикохимических свойств и выявили следую-
щие этнические различия. У детей пришлого 
населения  по  сравнению  с детьми  эвенков 
было отмечено статистически значимое сни-
жение общих фосфолипидов (ОФЛ) в струк-
туре ЭМ (р=0,0024; р<0,001) за счет фракции 
фосфатидилхолина  (ФХ)  (р=0,0024 )  и его 
метаболита  лизофосфатидилхолина  (ЛФХ) 

(р=0,0010).  Немногочисленные  изменения 
в фосфолипидном  составе  ЭМ  имело  ана-
логичные  трансформации  в показателях 
физико-химических свойств. Они были вы-
ражены  в повышении  величины  показа-
теля  вращательной  подвижности  молекул 
триптофанилов  (ВПМТ)  у детей  пришлого 
населения  Эвенкии  (р=0,0465)  и в  показа-
теле  интегрального  коэффициента  асимме-
трии  текучестей  эритроцитарных  мембран 
(КАТ)  (подвижность  поверхностного  слоя 
ЭМ/текучесть  общего  слоя  фосфолипидов) 
(р=0,0173) (табл.2), характеризующий функ-
циональное состояние фосфолипидов. 
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 Таблица 2

 Показатели физико-химических свойств эритроцитарных мембран у детей коренного 
и пришлого населения Эвенкии от 8 до 12 лет (Me 25‰-75‰) 

Показатели Дети эвенков
n=52

Дети пришлого  
населения

n=31

Степень достовер-
ности р

по U тест M-W
 1 2 3 4

Триптофановые, 
группы белков, мг/%

0,2700
(0,2400-0,3200)

0,2800
(0,2600-0,3000)

р = 0,8725

 1  2  3  4

Текучесть, отн.ед. 0,5065
(0,4090-0,5630)

0,4210
(0,3680-0,5970)

р = 0,3022

Подвижность молекул 
триптофанилов,
(ПМТ) отн.ед

2,1622
(2,0576-2,3530)

2,3040
(2,1459-2,4330) р =0,0465

Подвижность 
поверхностного слоя, отн.ед. 

2,1622
(2,0576-2,3530)

2,3923
(2,2173-2,6810)

р =0,7701

Коэффициент асимметрии, 
текучести, (КАТ), отн.ед.

4,9294
(4,1429-6,200)

6,2229
(4,1322-6,7220) р = 0,0173

Снижение  уровня  содержания  общих 
фосфолипидов  за  счет  фракции  фосфати-
дилхолина (ФХ) указывает на менее устой-
чивую структуру ЭМ у детей пришлого на-
селения Эвенкии. Это, по нашему мнению, 
свидетельствует  о неоднозначных  потреб-
ностях  в антиоксидантах,  в том  числе  и в 
α-ТКФ. Однако,  как  было изложено  выше, 
нами  не  выявлены  этнические  различия 
в содержании абсолютного количества это-
го  витамина  в их ЭМ. Произведя  корреля-
ционный  анализе  с участием  липидраство-
римого  α-ТКФ  и исследуемых  показателей 
нами были получены неоднозначные моле-
кулярные взаимосвязи, доказывающие, что 
этот витамин у детей коренного и пришло-
го населения имеет различные метаболиче-
ские проявления по отношению к мембран-
ным фосфолипидам и интегральным белкам 
(рис.  1).  Так,  у детей  пришлого  населения 
α-ТКФ  в большей  степени  проявлял  свои 
липидрастворимые  качества.  Это  выража-
лось  в наличии  прямых  корреляционных 
взаимосвязей  с показателями,  отражающи-
ми  функциональное  состояние  липидной 
структуры,  причем  как  гидрофильного  ( 
подвижности  поверхностного  слоя  фос-
фолипидов  в месте  его  контакта  с белком) 
(r=0,3909,  р=0,0030,  так  и гидрофобного 
отделов  фосфолипидов  (текучести)  (ТЕК) 
(r=0,4346, р=0,0146), а так же их соотноше-
ния  коэффициента  асимметрии  текучестей 
(КАТ) (r=0,5293, р=0,0022) (рис.1,а). Нали-
чие  прямой  корреляционной  взаимосвязи 
данного  показателя  у детей  пришлого  на-
селения  Эвенкии  с интегральным  коэффи-
циентом, характеризующим работу фосфо-
липаз  (ЛФХ/ФХ)  [1]  (r=0,5282,  p=0,0022) 

свидетельствует  о том,  что  при  усилении 
работы  данного фермента  (повышении  ве-
личины интегрального коэффициента ЛФХ/
ФХ) растет величина другого интегрально-
го коэффициента, КАТ. Это свидетельству-
ет об усилении степени липидного обмена, 
неотъемлемо  связанного  с повышением 
перекисного  окисления  липидов  (ПОЛ). 
Поэтому  повышение  данного  показателя 
(КАТ) у детей пришлого населения, являясь 
адаптивным  свойством,  при  неблагоприят-
ных  условиях  может  быть  признаком,  от-
ражающим  дестабилизационные  процессы 
в эритроцитарных мембранах.

  На  представленной  схеме  (рис.  1,а), 
характеризующией  корреляционные  взаи-
мосвязи хорошо видно, что α-ТКФ опосре-
дованно через показатель КАТ связан с ра-
ботой  фосфолипаз.  В случае  повышения 
в ЭМ  липидрастворимого  α-ТКФ  у детей 
пришлого населения могут провоцировать-
ся дестабилизационные процессы. 

Совершенно  иная  картина  молекуляр-
ных  взаимодействий  наблюдается  у детей 
эвенков.  Следует  отметить,  что  в их  ЭМ 
каких  либо  взаимосвязей  α-ТКФ  с показа-
телями фосфолипидов, отражающих как их 
количественное,  так и функциональное со-
стояние, не  выявлено. По нашему мнению 
это свидетельствует о метаболических пре-
образованиях в структуре ЭМ и в самом ви-
тамине (α-ТКФ), в результате которых дан-
ный витамин, по всей видимости, получил 
новые  качества.  На  представленной  схеме 
(рис.1,б) отчетливо видно, что модифициро-
ванная форма альфа-токоферола имела сла-
бо выраженное прямое влияние на измене-
ние показателя величины (ВПМТ) (r=0,3834, 
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p=0,0060) у детей эвенков. При этом необ-
ходимо отметить, что по нашему наблюде-
нию выше названный показатель отражает 
чувствительность  молекул  интегральных 
белков на изменение внешних факторов [5]. 
Однако  другие  исследователи,  имея  дело 
с патологическими  изменениями  в клетках 
крови (лимфацитов) интерпретировали дан-
ный факт (повышение подвижности гидро-
фобной части молекул триптофанилов) как 
дестабилизационный,  характеризующий 
повышение  окислительных  процессов  [2]. 
Учитывая выше изложенное сравнительное 
снижение данного показателя у детей эвен-
ков,  по  всей  видимости,  свидетельствует 
о более  устойчивой  к внешним  факторам 
садаптированной  работе  ферментов.  Об 
этом же можно  судить  по  другой  корреля-
ции  показателя  ВПМТ  с показателем  те-
кучести,  отражающим  состояние  общего 
билипидного  слоя.  Обратное  направление 
данного  молекулярного  взаимодействия 
(r=−0,4204,  p=0,0015)  (рис.1,б)  подтверж-
дает,  что  повышение  величины показателя 
ВПМТ  может  способствовать  снижению 
степени  текучести  ЭМ,  что  является  не-
благоприятным  признаком.  В то  же  самое 
время  выше  названная  взаимосвязь  харак-
теризует  сравнительное  снижение  молеку-
лярной  подвижности  в гидрофобной  зоне 
триптофанилов  ЭМ  (ВПМТ)  у детей  эвен-
ков  как  позитивное.  В итоге  на  представ-
ленной схеме (1,б) видно, что наличие пря-
мой  корреляционной  взаимосвязи  α-ТКФ 
с показателем ВПМТ  указывает  на  то,  что 
повышение модифицированной формы дан-
ного витамина (α-ТКФ) в ЭМ может иници-
ировать  дестабилизационные  изменения. 
Данный факт также имеет корреляционное 
подтверждение  в виде  выявленной  прямой 
взаимосвязи  величины  показателя  ВПМТ 
с уровнем  легкоокисляемых  фосфолипи-
дов (ЛОФЛ) (r=0,3049, р=0,0280). Несмотря 
на  отсутствие  взаимосвязей  с отдельными 
фракциями  ЛОФЛ  (ФЭА+ФС+ФИ)  и сла-
бую выраженность степени взаимодействия 
данная  корреляция  показывает,  во-первых, 
качественные характеристики  этих фосфо-
липидов  (накопление  окисленных  форм), 
во-вторых,  «виновника»  в этом.  На  схеме 
(рис.1,б)  предоставленный  факт  (измене-
ние  качественных  характеристик  ЛОФЛ) 
обусловливается,  по  всей  вероятности  так 
же α-ТКФ, но его модифицированная фор-
ма  оказывает  воздействие  не  на  углеводо-
родную гидрофобную зону ЛОФЛ мембран 
эритроцитов,  а на  гидрофильную  область 
«головки»  фосфолипидов.  Подтверждени-
ем  этому  служит  выявленная  корреляци-
онная  взаимосвязь  α-ТКФ,  с ЛОФЛ  через 
посредничество  с показателем  величины 

ВПМТ,  которая  характеризует  степень  мо-
лекулярной  подвижности  в гидрофобной 
зоне  интегральных  белков  ЭМ,  в которой 
находятся  гидрофильные  «головки»  их 
фосфолипидов,  являющиеся  активаторами 
работы ферментов или  запускающими при 
неблагоприятных условиях дестабилизаци-
онные процессы [1]. 

Заключение
Проведенное  нами  комплексное  иссле-

дование  эритроцитарных  мембран  (ЭМ) 
у детей  коренного  и пришлого  населения 
школьного  возраста  показало,  что  α-ТКФ 
имеет различные метаболические проявле-
ния по отношению к фосфолипидам и инте-
гральным белкам у детей коренного и при-
шлого населения. Это, по всей вероятности, 
обусловлено специфическими стойкими пе-
рестройками  гормонально-метаболических 
параметров  организма  ребенка,  эвенков, 
отражающими  воздействие  экстремальных 
факторов Севера. У детей же пришлого на-
селения мы имеем дело с метаболическими 
проявлениями  α-ТКФ,  характерными  для 
средних широт, основное различие которых 
заключается  в участии  в ключевых  антио-
кислительных процессах их ЭМ в большей 
степени  жирорастворимой  формы  α-ТКФ. 
Этот витамин имеет взаимодействие с угле-
водородной зоной ЛОФЛ и, следовательно, 
влияет  на  их  функциональные  характери-
стики в виде подвижности как общего били-
пидного слоя (гидрофобного) так и поверх-
ностного (гидрофильного). В целом α-ТКФ 
участвует  в регуляции  липидного  обмена 
в виде  воздействия  на  работу фосфолипаз, 
что  сопоставимо  с литературными  данны-
ми [1]. Хотя эта взаимосвязь α-ТКФ с пока-
зателем,  характеризующим  работу  фосфо-
липаз  (ЛФХ/ФХ)  выявлена  опосредованно 
через  показатель  величины  интегрального 
коэффициента КАТ она имеет одно и тоже 
прямое  направление,  которое  свидетель-
ствует,  что  повышение  в эритроцитарных 
мембранах  жирорастворимого  α-ТКФ  при 
неблагоприятных условиях может вызывать 
дестабилизационные процессы. 

В ЭМ  детей  коренного  населения  на-
блюдается  отсутствие  молекулярных  вза-
имодействий  количественного  показателя 
альфа-токоферола  с фосфолипидами,  при-
чем,  как  с их  количественным  содержа-
нием,  так  и функциональными  характе-
ристиками  (физико-химических  свойств, 
характеризующих  функциональную  актив-
ность  углеводородной  части  фосфолипи-
дов).  Предоставленный  факт  свидетель-
ствует  о метаболических  преобразованиях 
данного  витамина,  в результате  которых 
большая часть α-ТКФ получила новые био-
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химические  свойства,  изменившие  его  ло-
кализацию  в ЭМ.  Полученные  новые  каче-
ства  позволило  модифицированному  α-ТКФ 
в структуре ЭМ у детей эвенков осуществлять 
более  тонкую  регуляцию  на  молекулярном 
внутри белковом уровне (гидрофобной зоны 
триптофанилов), что является как первичной 
реакцией  фермента  в ответ  на  воздействие 
рецепторов,  так  и пусковым  дестабилизаци-
онным  механизмом  в реализации  основных 
эффектов внешнего воздействия. 

Таким  образом,  выявлено,  что  в экстре-
мальных условиях Севера у детей школьного 
возраста пришлого населения несбалансиро-
ванный рост жирорастворимой формы аль-
фа-токоферола в структуре эритроцитарных 
мембран может  спровоцировать дестабили-
зационные процессы. У детей коренного на-
селения  модифицированная  форма  α-ТКФ 
также может способствовать дестабилизаци-
онным процессам, но они будут менее выра-
жены, что обусловлено неоднозначной био-
химической природой α-ТКФ. 
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ПЕРИОДИЧЕСКАЯ ЭВОЛЮЦИЯ В БИОЛОГИИ  
И ДРУГИХ ОБЪЕКТ СИСТЕМАХ
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ФБУ «Российский центр защиты леса», Пушкино, e-mail: vladimir.safronov@yandex.ru

Рассматриваются  периодичные  изменения  внешних  свойств  (фенотипических  признаков)  объектов 
(таксонов) различной природы. В биологии объясняются причины этой периодичности и указаны её струк-
турные соответствия. На этом основании выявлен принцип естественной систематики любых объектов, он 
гомологичен периодическому закону Д.И. Менделеев в химии по наибольшей гармонике. Такое представ-
ление системности глобалезирует все науки в науку периодической эволюции всех объект-систем. Статья 
представляет  интерес  для широкого  круга  биологов:  систематиков,  эволюционистов,  медиков,  селекцио-
неров, специалистов защиты растений, ветеринаров, геронтологов, а также физиков, химиков, астрономов 
и т.д., и позволит изучать полигенную генетику (наследственность), … 
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The author investigates peviodical changes ob external featers (phonotypical properties) in the object (taxa) 
of diffepent nature. Long-term study during which a dreat volume of data was evaluated let him reveal one of most 
fundamental  principle  nature  employs  in  arranging  object –  systems. Taking  a periodic  table  of Mendeleyev  as 
a starting point, the author demonstrates that periodic table element is not unique unigue just to chemical setup of 
elements but – with a certain adjustment –  is  inherent  in all  thinkable object – system in practically all branches 
of scientibic knowledge. That newly established principle ob natural taxonomy makes all bormal avvangments ob 
objects homologous to the periodic law of ob Mendeleyev subject to burther investigation, the principle somehow 
tends to globalize all gcientibic disciplines incorporating them into a single sciejce ob periodical evolution ob all 
object –  system.The  article  provides  interesting  beatures  bov  specialists  in  taxonomy,  evolu –  tionary  sciences 
medicine,  biologys,  gerontology  selection  and  protections  ob  plant,  as well  as  in  physic,  chemigtry,  astronomy 
veterinary, As; and bacilitate studies in polygenetics, …
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Н.И.  Вавилов  [4]  выявил,  что  «Гене-
тически  близкие  виды  и роды  характери-
зуются  сходными  рядами  наследственной 
изменчивости  с такой правильностью,  что, 
зная ряд форм в пределах одного вида, мож-
но  предвидеть  нахождение  параллельных 
форм  у других  видов  и родов».  Урманцев 
Ю.А.  [35]  утверждал,  что  «Любой  мыс-
лимый  объект –  система,  и любой  объект 
непременно  должен  принадлежать  хотя 
бы одной системе объектов того же рода». 
И это  «позволяет  сделать  ряд  новых  пред-
сказаний и обобщений, открыть новые фак-
ты, законы и явления, найти оригинальные 
связи  и решения,  обнаружить  и исправить 
ошибки прежних исследований». Априори 
любой объект мироздания – система таксон, 
в таксоне таксонов и хотя бы по нескольким 
признакам  гомологичен,  аналогичен  или 
идентичен любому другому объекту миро-
здания –  таксону.  Это  положение  и позво-
ляет объединять любые объекты в таксоны 

разного ранга системности и познавать все 
объекты мироздания. 

Эволюция  материи,  как  объект-систе-
ма  S объединяет  ряд  таксонов:  эволюция 
частиц,  атомов, молекул,  организмов  и т.д. 
Каждая  из  этих  объект-систем  должна  об-
ладать,  частью или  всеми  системно-струк-
турными  признаками,  подчиняться  всем 
или  части  системных  отношений  и зако-
нам,  реализованным  в системе  объектов  
рода S.

Рассмотрим  малую  периодичность – 
«эффект альтернации» [8, 18, 23, 7, 14, 24]. 
Если  объекты  одного  таксономического 
ранга  выстроены  в порядке  эволюции,  то 
альтернируют  их  внешние  свойства –  фе-
нотип. Различаются три типа альтернации. 
По суммарному объёму объектов в таксонах 
(табл. 1), по разнообразию объектов в так-
сонах  (табл. 2) и по качественным или фе-
нотипическим (внешним) признакам объек-
тов (табл. 3). 
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Таблица 1

 Тип 1. Альтернация по суммарному объёму объектов в таксонах

Рис. 1. Космическая распространенность химических элементов [8, 7]

Таблица 2
 Тип 2. Альтернация по разнообразию объектов в таксонах

АТОМЫ ЖИВЫЕ ОРГАНИЗМЫ

Элементы с нечётными порядковыми номерами 
монотипные или представлены двумя стабильны-
ми изотопами (рис. 2) [8].

Аналогичное явление наблюдается по коли-
честву видов, родов в таксонах одного итого 
же ранга в порядке предполагаемой эволюции 
организмов (табл. 3).

Если рис. 2 представить как встречаемость 
элементов в зависимости от числа их стабиль-
ных изотопов, обнаружится зависимость Рис. 3. 
Монотипных элементов – 36 %, а вместе с двуви-
довыми – 54 %. 

В биологии обнаружена аналогичная зависи-
мость (рис. 3) [16]. Монотипных родов более 
трети, а вместе с двувидовыми более поло-
вины. Эту зависимость называют «вогнутая 
кривая систематиков». 
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Рис. 2. Количество стабильных изотопов по элементам [8] 

Рис. 3. Встречаемость таксонов с тем или иным разнообразием

К.  Вилли,  В.  Детье  расположили  так-
соны в порядке возрастания сложности [6]. 
Процесс эволюции, по их мнению, имеет 
ветвистый характер и поэтому они не смог-

ли  расположить  все  организмы  в единый 
эволюционный ряд. По этой же публикации 
было подсчитано число видов, и обнаружи-
лась альтернация второго типа (табл. 3). 

Таблица 3
 Обзор растительного и животного царств по К. Вилли, В. Детье [6]
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Таблица 4
Альтернация по качественным или фенотипическим признакам

АТОМЫ, МОЛЕКУЛЫ ЖИВЫЕ ОРГАНИЗМЫ
А. Как правило физико-химические свойства 
однотипных молекулярных веществ, выстроен-
ных в порядке эволюции, альтернируют (Рис. 
4.) [18].

А. Дивергенцию фенотипа между таксонами 
можно представить как эффект альтернации 
(рис. 5), так же как в химии (рис. 4). 

Б. Изотопы и элементы в зависимости от «чет-
нечет» альтернативно различаются по физико-
химическим свойствам [24]. 
В. В таблице Менделеева Д.И. у элементов 
в группах по вертикали, вероятно, также альтер-
нируют физико-химические свойства в зависи-
мости от чет–нечетности периодов.

Б, В. С появлением новых видов или родов (так-
сонов) в порядке эволюции, их фенотип альтер-
нирует, разбиваясь на 2 «подгруппы», которые 
могут «ошибочно» объединяться по фенотипу 
в разные таксоны или, наоборот, объединяются, 
хотя по генотипу это виды различных родов 
(таксонов), например, четных (рис. 5, 6, 7). 
Гомологично рис. 4.

Рис. 4. Альтернация монокарбоновых и дикарбоновых кислот [18]

Альтернация  может  принимать  форму 
дивергенции,  параллелизма  и конвергенции 
фенотипа на разном уровне таксонов (рис. 5).

В  биологии  приводят  факты  диверген-
ции таксонов по фенотипу, но точек ветвле-

ния, как правило, не находят. А альтернация 
фенотипа подразумевает, что точек ветвле-
ния  просто  нет  и первые  виды  (таксоны) 
ближе  к той  или  иной  ветви  по  фенотипу 
(рис. 4, 5, 6, 7). 

Рис. 5. Альтернация дивергенции, параллелизма и конвергенции таксонов
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Рис. 6. Родословное дерево африканских гоминид [29]

Темный фон – время датированных на-
ходок,  светлый  фон –  перерывы  в гео-
логической  летописи.  Четыре  вида  от  A. 
africanus до H. erectus,  соединенные ав-
тором  стрелками  в предполагаемой  по-
следовательности  альтернативного  возник-
новения  и могут  быть  видами  полирода. 
А виды  A.  afarensis  и H.  sapiens,  могут 
принадлежать  своим моно  родам.  Следует 
обратить  внимание,  что  разрывы  в дати-

ровках  видов  предполагаемого  полирода 
относительно малы и равны, а между поли 
родом и монородами значительно больше. 

Вверху  (рис.  7)  приведены  две  версии 
филогенетического  дерева  гоминид,  по-
строенные на основании сравнения их ДНК 
[1]. Внизу (рис. 7) представлена альтерна-
ция  фенотипа  таксонов  большего  порядка 
системности на основании эволюции гоми-
нид в две мутации. 

Рис. 7. Две версии филогенетического дерева гоминид [1]
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Эволюция  материи  представлена  ря-

дом четных и нечетных таксонов; ЧАСТИ-
ЦЫ, АТОМЫ, МОЛЕКУЛЫ, ОРГАНИЗМЫ 
и т.д. Четные (или нечетные) таксоны долж-
ны быть более  гомологичны между собой, 
чем  рядом  стоящие.  На  этом  основании 
сопоставим  АТОМЫ  и ОРГАНИЗМЫ,  как 
чётные  таксоны и рассмотрим их  система-
тики, как гомологичные признаки (табл. 5). 

До Д.И. Менделеева элементы система-
тизировали по физико-химическим свойствам 
(фенотипу),  составляли  в триады,  октавы, 
и другие  гармонические  группировки  [31]. 
В биологии, опираясь на фенотип, системати-
ки не могут прийти к общему мнению, даже 
по поводу царств живой природы (2 царства, 3, 
4, 7, 9, 18), предлагают и другие всевозможные 
гармонические группировки и объединения.

Проведем  мысленный  опыт.  Будем  си-
стематизировать  атомы,  опираясь  на  их 

физико-химические  свойства  и различия 
(фенотип). Добавим гомологичные предпо-
сылки  и положения,  принятые  в биологии. 
Будем  считать,  что  атомы «рождаются»  из 
«родственных»  по  фенотипу  атомов.  Объ-
единяем  атомы  по  внешним  химическим 
свойствам  в таксоны  первого  порядка 
изотопы–виды.  «Близкородственные»  по 
свойствам  изотопы  в элементы –  таксоны 
второго  порядка –  роды.  Проводим  после-
дующие объединения. Так или иначе, полу-
чатся иерархические таксоны рангом выше 
таксона – элемент. Если обратить внимание 
на  горизонтальные,  вертикальные  и диаго-
нальные  соответствия  физико-химических 
свойств  элементов,  известные  из  периоди-
ческой  таблицы  Д.И.Менделеева,  то  неиз-
бежно  получится  «дерево»  фенотипиче-
ской эволюции атомов дивергентного типа  
(рис. 8), имеющуу соответствие и в биоло-
гии (рис. 9).

Рис. 8. Систематика элементов по внешним химико-физическим свойствам

Рис. 9. Систематика живых организмов по фенотипу (внешним свойствам)
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Периодический  закон Д.И. Менделеева 

это естественная систематика, выстраива-
ющая в ряд генотипические таксоны, а фе-
нотипические периодично. Ю.А. Урманцев 
[35] утверждает, что: «Таблица Д.И. Мен-
делеева – лишь первая или одна из первых 
эмпирически найденных реализаций пери-
одической системы и в том числе не менде-
леевского типа, бесчисленное множество». 

Согласно  законам  системности,  явления 
альтернации  и в  соответствии  с чётностью 
таксонов  «АТОМЫ»  и «ОРГАНИЗМЫ», 
в биологии  должна  быть  естественная  си-
стематика  гомологичная  таблице  Д.И.  Мен-
делеева  (рис.  11),  где  таксон  вид  соответ-
ствуют  изотопам,  а роды –  элементам.  Для 
аналогий приводятся абстрактные схемы та-
блицы Д.И. Менделеева в биологии и в химии  

(рис. 10, 11) и рассматриваются их соответ-
ствия (табл. 5).

Рис. 10. Схема таблицы Менделеева Д.И.  
в химии

Рис. 11. Схема таблицы Менделеева Д.И. в биологии

Таблица 5
Соответствие признаков периодических таблиц живой и неживой природы

ПТМ АТОМОВ ПТМ ЖИВЫХ ОРГАНИЗМОВ
1. Водород одновременно имеет свойства метал-
лов и неметаллов.

1. Первоклетка должна была иметь одновременно свой-
ства растений и животных.

2. В первых малых периодах свойства элемен-
тов относительно быстро сменяются от метал-
лов к неметаллам.

2. Первые периоды должны быть РНК–геномными одно-
клеточными организмами и их свойства должны сменять-
ся от продуцентов к консументам. 

3. Инертные газы появились после водорода 
и замыкают все периоды, называются недея-
тельными элементами и этим свойством отлич-
ны от всех других элементов. 

3. Вирусы появились после Первоклетки и замыкают 
периоды. Отличны от всех остальных организмов и счита-
ются реликтовыми формами жизни [37], как бы границей 
между живым и мертвым. 

4. Крайние группы – щелочноземельные и ще-
лочные металлы, халькогены и галогены, по 
физико-химическим свойствам очень гомоло-
гично-консервативны.

4. Крайние группы – сине-зеленые, эвгленовые водоросли, 
простейшие и бактерии фенотипически консервативны и на 
протяжении всей эволюции остаются одноклеточными.

5. В периодах физико-химические свойства эле-
ментов все более приобретают неметаллические 
свойства вплоть до инертных газов.

5. В периодах свойства организмов должны изменяться от 
продуцентов i-го порядка, переходящих в зоофиты, и да-
лее в консументы i-го порядка до простейших, бактерий 
и вирусов.

6. Горизонтальные, вертикальные и диагональ-
ные физико-химические свойства позволяют 
объединять элементы в «фенотипические» 
таксоны с эффектом параллелизма в высших 
таксонах, дивергенция, конвергенция, тупи-
ковые линии и другие эффекты объединений 
в иерархические таксоны по фенотипу.

6. Горизонтальные, вертикальные и диагональные фено-
типические соответствия позволяют объединять таксон – 
род в различные иерархические таксоны. В биологии на-
блюдается параллелизм фенотипа высших таксонов [29], 
гомологично группам в химии. При этом эффект альтер-
нации фенотипа или дивергенции должен проявляться за 
счет ступенчатого увеличения периодов и, соответствен-
но, наблюдаться эффект тупиковых линий, и т.п. эффекты.

7. Единый «генетический» материал – частицы. 7. Единый генетический материал – триплеты.
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Не  менее  7 соответствий  указывают 

на  существование  периодического  закона 
больших периодов и в биологии. Но нель-
зя  предполагать,  что  периодический  закон 
Д.И. Менделеева в химии точно повторяет-
ся в биологии. Так как биология иерархиче-
ски  выше,  чем  химия  элементов  и должна 
иметь дополнительные функции. 

К  настоящему  времени  накопилось 
свыше  160 вариантов  различных  пред-

ставлений  периодического  закона  Менде-
леева  Д.И.  [31].  Периодическую  табли-
цу  (рис.   11)  можно  представить  в виде 
ступенчатой  спирали  (за  счет  увеличения 
периодов),  и если  ее  разрезать  на  зоофи-
тах (рис.  12), то середина таблицы (или 
время по периодам) будет представлена 
только  одноклеточными  микроорганизма-
ми,  что  и вызывает  прерывистое  равнове-
сие многоклеточных. 

Рис. 12. Иное графическое представление таблицы Д.И. Менделеева в биологии

Периодически  должно  повышаться 
вида разнообразие как одноклеточных, так 
и многоклеточных  таксонов,  активность 
и суммарная  численность  одноклеточных 
микроорганизмов.  Период  таблицы  рис. 
11 заканчивается  новым  родом  бактерий 
и вирусов,  которые  «сортируют  и комби-
нируют» генетический материал всего пре-
дыдущего  периода.  Одновременно  новые 
бактерии  и вирусы,  как  патогенны,  «осво-
бождают»  пищевые  ниши  для  следующе-
го  периода,  вызывая  массовые  вымирания 
многоклеточных  живых  организмов  за-
конченного периода, где катастрофические 
и космологические  негативные  факторы 
могут  снижать  иммунитет  всех  организ-
мов  к бактериально-вирусным  инфекциям 
и ускорять процессы эволюции. Кювье на-
звал эти периодические явления «Мировы-
ми катастрофами» [29]. В мезозое массовые 
вымирания наблюдались с периодичностью 
в 26, а в кайнозое 35–40 миллионов лет, ве-
роятно из-за  увеличения периодов,  как и в 
химии.  Периодические  вымирания  много-
клеточных,  совпадают  с биогенным  на-
коплением  урана  [21],  за  счёт  активности 
в этот период одноклеточных. А.Л. Чижев-
ским [41] обнаружены малые гармоники пе-

риодичности  микроорганизмов,  а должны 
быть и большие гармоники. 

Гипотеза  о периодическом  законе  
Д.И. Менделеева в биологии объясняет, до-
полняет  и согласуется  с пятью  основными 
закономерностями эволюции [6]. 

«1 закономерность –  Эволюция  проис-
ходит  с разной  скоростью  в разные  перио-
ды.  В настоящее  время  она  протекает  бы-
стро,  что  выражается  в появлении  многих 
новых форм и вымирании многих старых». 

«2 закономерность –  Эволюция  орга-
низмов различных типов происходит с раз-
ной скоростью. Вообще эволюция протека-
ет  быстрее  при  первом  появлении  нового 
вида,  а затем,  по  мере  стабилизации  груп-
пы, постепенно замедляется».

Появление  новых  вирусов  и бактерий 
определяют скорость появления новых ви-
дов  многоклеточных  нового  периода  и по-
следних циклов любых меньших гармоник 
в отличии от оставшихся старых видов пре-
дыдущих периодов или меньших циклов.

«3 –  Новые  виды  образуются  не  из 
самых  высокоразвитых  и специализи-
рованных  форм,  а,  напротив,  из  отно-
сительно  простых,  неспециализиро- 
ванных».
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«4 закономерность – Эволюция не всег-

да идет от простого к сложному. Существу-
ет много примеров «регрессивной» эволю-
ции,  когда  сложная  форма  давала  начало 
более простой».

Высокоразвитость,  специализирован-
ность,  многообразие,  однаклеточность 
и многоклеточность –  это  признаки  поли-
генного фенотипа таксонов, который долж-
ны  периодически  альтернировать.  К при-
меру,  периодический  закон  в биологии 
предполагает,  что  по  большему  периоду 
за  фенотипически  «примитивными»  одно-
клеточными  водорослями  в естественной 
систематике появляются «высокоразвитые» 
многоклеточные  растения,  затем  феноти-
пически  более  «примитивные»  зоофиты; 
после  «высокоразвитые»  многоклеточные 
животные,  а затем –  простейшие  однокле-
точные и вирусы. То есть, дважды за один 
большой  период  относительно  «простые» 
по фенотипу организмы образуются из вы-
сокоразвитых по фенотипу организмов. То 
же самое гомологично должно происходить 
и по меньшим гармоникам альтернации фе-
нотипа. 

«5 закономерность –  Эволюция  затра-
гивает  популяцию,  а не  отдельные  особи 
и происходит  в результате  процессов  му-
тирования,  естественного  отбора  и дрейфа 
генов».

Эволюция  в биологии –  это  системное 
изменение генофонда от вида к виду, от рода 
к роду,  которое  происходит  за  счет  транс-
дукции  вирусов  и затрагивает  не  просто 
популяцию  отдельного  вида,  а весь  подго-
товленный фоновыми мутациями генофонд 
живой  материи  в основном  настоящего 
и предыдущего  периодов.  Наследственно 

новые виды и роды организмов по средству 
вирусов могут появляться из видов и родов, 
расположенных  горизонтально,  вертикаль-
но  и диагонально  в таблице  Д.И.  Менде- 
леева.

В средние века наблюдалась периодиче-
ская  активность  бактерий  животных  и че-
ловека. В то же время, должны были быть 
гомологичные  явления  с вирусами  у рас-
тений. В текущий момент  времени  наблю-
дается активность вирусов у животных, а в 
растительном мире массовая гибель древес-
ных  пород  от  бактериозов  [44,  39].  Затем 
волна  бактериозов  растений  перейдет  на 
животных, а волна вирусных болезней жи-
вотных затухнет, и начнется вирусная волна 
у растений, и так далее, периодически сме-
няя друг друга. 

На  основании  периодической  системы 
можно  найти  фундаментальные  призна-
ки  времени  в биологии,  которые  позволят 
определить  последовательность  появления 
генотипов.  Фундаментальные  признаки 
времени  в биологии  должны  быть  гомо-
логичны  химическим –  массе,  размерам 
атомов  и т.п..  Л.Л.  Численко  [42]  отметил, 
что численные  значения  средних размеров 
особей  различных  биологических  таксо-
нов  в логнормальной  декартовой  системе 
координат отстоят друг от друга в среднем 
на  50 логарифмических  единиц.  Что  со-
ответствует  значению  Пи  с точностью  до 
третьего знака после запятой. С.И.Сухонос 
[32] гомологично показал, что размеры од-
ного и того же порядка системности отстоят 
друг от друга в логнормальной декартовой 
системе  координат  на  определённый  ин-
тервал размерности кратный значению 2Пи 
(рис. 13). 

Рис. 13. Размеры классов или объект-систем в десятичных логарифмах [32]
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Все  материальные  объекты  периодиче-

ски  занимают  масштабные  уровни  эволю-
ции, подразделяясь на два альтернативных 
таксона, ядерный и «неядерный». Свойства 
(фенотип) «неядерных» объектов определя-
ются внутренней (генетической) структурой 
ядерных объектов; ядра атомов определяют 
свойства  атомов,  ядра  клетки –  свойства 
организмов  и т.д.  Эта  взаимосвязь  таксо-
нов и их различная относительная устойчи-
вость позволяет классифицировать объекты 
в виде  волновой  модели.  Четные  на  греб-
не – неустойчивое равновесие, нечетные во 
впадине – устойчивое. Ось волны в местах 
пересечения дает достаточно точное значе-
ние  размеров  основных  классов  объектов. 
На волне с масштабом в 1020 объект-систе-
мы с жестко детерминированными внутрен-
ними связями принадлежат левым склонам 
нечетных волн, вплоть до их гребней (ато-

мы, планеты, звезды), а на правых склонах 
усложняются,  группируются  в структуры 
(молекулы,  субклеточные,  тесные  и широ-
кие  звездные  пары,  планетные  системы), 
вплоть до начала нечетных волн. 

Периодичность  полигенных  признаков 
популяции и индивидуума…

В  1981 году  при  статистической  об-
работке  полевых  материалов  лесопатоло-
гического  обследования  Тульских  засек, 
отмечена  синхронная периодичность  сухо-
кронности  дуба  черешчатого  по  когортам 
поколения (табл. 6, 7). 

Сухокронность – признак реакции дере-
ва (иммунитет) на отрицательные факторы 
среды  (бактериоз)  и определяется  катего-
рией  состояния  по  проценту  сухих  ветвей 
в кроне.  Ступень  диаметра  дерев –  это 
функция  времени  (возрастная  когорта  по-
колений). 

Таблица 6
Альтернация сухокронноти по когортам поколений  

(Яснополянское лесничество квартал 23 выдел 21)

На  постоянной  пробной  площади  2 
(табл.  2)  наблюдается  аналогичная  альтер-
нация сухокронности, но здесь представлена 
динамика  между  1980 годом  и 1981 годом. 
Если  категория  сухокронности  между  уче-
тами  не  изменилась,  ставился  балл  0,  если 
происходило ухудшение, ставился балл рав-

ный изменению категории со знаком минус, 
если улучшение – то плюс соответствующий 
балл. Усохшие деревья при первом перечете 
не учитывались. Улучшение кроны, вызвано 
тем, что процесс усыхания кроны прекратил-
ся, а мелкие веточки кроны сгнивают и опа-
дают из-за ветра и снега.

Таблица 7
 Альтернация сухокронноти по когортам поколений  
(Проба 2 Музей «Ясная поляна», Арковский верх)
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Категория,  в зависимости  от  четно-

сти-нечетности,  хуже  у 40 –  48 –  56 –  64 – 
72 ступеней  толщины  и лучше  у 44 –  52 – 
60 –  68 –  76 ступеней  толщины.  Ступень 
толщины, случайно совпадающая на момент 
измерения с определенными естественными 
возрастными когортами деревьев. Альтерна-
ция  признака  синхронности  на  множестве 
пробных  площадей  подразумевает  наличие 
гармоники  периодичности  на  уровне  всей 
популяции дуба. Цикл периодичности равен 
4 см + 4 см = 8 см. Средний годичный при-
рост дуба по спилам в среднем равен 2,8 мм, 
что согласуется с таблицами хода роста [12]. 
Соответственно  гармоника  в реальном  вре-
мени примерно равна  8см /  2,8 мм ≈ 29 го-
дам, а полупериод или когорта альтернации 
приблизительно 14,5 годам (4 см). 

Радиальный  прирост  деревьев  подчи-
няется  логистической  кривой  (возрастной 
тренд),  поэтому  данные  преобразовыва-
лись  в кумулятиву,  тренд  которой  описы-
вался полиномиальной функцией. Затем эта 
функция  преобразовывалась  в не  кумуля-
тивную  функцию,  которая  и вычленялась 
из исходного ряда данных, образуя остатки. 
По  остаткам  и их  усредненным  рядам  не-
четными  средне  скользящими  (3,  5 и т.д.) 
каждый раз производился автокорреляцией 
анализ  с отбором  кривых  автокорреляции, 
которые наибольшим образом отражали ре-
гулярность гармоники периодичности. Чем 
больше средне скользящая осреднения, тем 

меньше проявление «Белого статистическо-
го  шума»  [43],  зависящего  от  количества 
элементов  в группах  выборки.  Группами 
выборки  в этом  случае  являются  средне 
скользящие,  состоящие  из  множества  эле-
ментов. 

Для  анализа  прочих  параметров  пери-
одичности  должен  применяться  цифровой 
спектральный  анализа  [26 19],  но  наши 
данные заведомо искажают амплитуду при-
знака  систематическими  и случайными 
погрешностями  прироста,  так  как  возраст 
у нас  определялся  по  косвенному  призна-
ку –  диаметр  или  периметр  деревьев.  По-
этому  данную  работу  надо  рассматривать 
как предварительную, и эти явления следу-
ет проанализировать по реальному возрасту 
деревьев на вырубках или по картотекам по-
ликлиник для человека. 

Периодичность  выявлена  у 5 древесных 
пород (дуб, липа, кедр, пихта, ель) и всем про-
анализированным  42 лесопатологическим 
и фенотипическим признакам [26, 27, 28]. 

В  1993 году  в Тульских  засеках  была 
заложена  сеть  постоянных  пунктов  учета 
лесопатологического мониторинга. Повтор-
ные учеты проводились в 1994 и 1997 годах. 
Все данные мониторинга были объединены 
в один массив данных по породам. Вместо 
диаметра измерялся периметр дерева на вы-
соте  1,3 м. Среднегодичный прирост  дере-
вьев второго бонитета равен 2,8 мм [12] или 
8,8 мм периметра.

Рис. 14. Дуб. Автокорреляция категории состояния кроны и ее динамики

При  средне  скользящей  в 11 см  пери-
метра  обнаруживается  гармоника  в 26 см 
периметра  или  8,3 см  диаметра,  что  со-
ответствует  29,5 годам,  а полупериод 
14,8 годам  или  13 см  периметра  (4,1 см 
диаметра).  Аналогичная  периодичность 
и была  независимо  обнаружен  в 1981 году 
на  территории  музея  «Ясная  поляна»  и в 
Тульских  засеках  при  ступенях  толщины 

в 4 см.  Это  периодичность  (альтернация)  
3 типа. 

В 1984 году в Бурятской АССР в кедро-
во-пихтовом  насаждении  была  заложена 
большая пробная площадь. 

Э.Н. Фалалеев [36] отмечает, что в процес-
се роста пихтарников, запас древесины на 1 га 
строго  периодичен  (рис.  16)  и соответствует 
рис. 15 по количеству деревьев на выделе. 
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Рис. 15. Автокорреляция количества деревьев пихты по периметрам

Рис. 16. Периодическое изменение древесного запаса в пихтарниках [36]

Это  периодичность  (альтернация) 
1 типа. Все проанализированные фенотипи-
ческие  признаки  периодичны  по  когортам 
поколений  и отражают  скорость  и объем 
их биохимического метаболизма. У челове-
ка  это  отражает  работа  печени. Выявлено, 
что  скорость  работы печени имеет  двугла-
вую  зависимость  [2,  3].  Это  может  быть 
результатом  необъективного  объединения 
в выборку четных и нечетных когорт поко-
лений, имеющих разные генеральные сово-
купности (Гаусс). 

Генетическая среда состоит из простых 
элементарных  генов  и сложных –  опероны 
и комплексы  оперонов  и последние  могут 
быть более или менее активными. «Продук-
тами» генов являются гормоны или другие 
биохимические  вещества,  определяющие 
признаки фенотипа. Априорно между кон-
кретными  «продуктами»  генов  наблюда-
ется  функциональная  симметрия,  а значит 
и между генами. Каждому гормону или ино-
му  генетически  синтезируемому  веществу 
А (оперонам А или их комплексу) функци-
онально симметричен антигормон или дру-
гой биохимический механизм компенсации 
Б (оперон Б или их комплекс), что надо рас-
сматривать как целый объект-квант взаимо-
действия общей теории циклов (ОТЦ) [30]. 
Мужскому – женский  гормон,  гормону  ро-
ста –  антигормон  или  иной механизм  био-
химической  компенсации,  в противном  же 

случае скорость, рост или значение другого 
конкретного полигенного признака был бы 
постоянен  и неограничен  при  жизни  орга-
низма, как и продолжительность жизни как 
полигенный  признак.  Вероятно,  у четных 
(или  нечетных)  когорт  поколений  опреде-
ленные опероны или их комплексы пассив-
ны, а симметричные более активны (доми-
нируют), а у последующих когорт наоборот. 
Этим объясняется механизм периодичности 
и различие гармоник у разных полигенных 
признаков, так как они определяются свои-
ми комплексами оперонов разного размера 
и последовательности,  а значит  и своими 
часовыми  механизмами  периодичности 
в структуре  ДНК  генотипа  индивидуума, 
генофонда популяции, вида или всей живой 
материи. 

Часовые  механизмы  могут  быть  эндо-
генными и навязанные внешними периоди-
ческими факторами [22, 47]. Некоторые ис-
следователи связывают часовые механизмы 
биоритма непосредственно с ДНК [11]. По 
мнению  автора,  внешние  факторы  могут 
влиять только на амплитуду цикла, а эндо-
генные механизмы определяют его период. 

А.Л.  Чижевским  [41]  отмечена  пери-
одичность  в популяциях  микро  и макро 
организмов.  С.С.  Четвериков  [40]  опреде-
лил подобные явления как «волны жизни». 
Этим  же  явлением  объясняются  синхрон-
ные, модные мутации в популяциях дрозо-
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фил [15, 13], модные мутации видов в роде, 
между родами в семействах и далеко отсто-
ящих таксонов [9].

Дарвиновский отбор [46], как внешний 
факторов  среды,  может  разрешить  или  за-
претить  полигенный  признак,  но  создать 
тот или иной полигенный признак одновре-
менно  у множества  видов  и родов,  могут 
только  эндогенные  механизмы  эволюции. 
Внешний  фактор  может  запретить,  уско-
рить или замедлить эволюцию, но не спосо-
бен вызвать ее. 

Зигфрид  Коллер  [45]  утверждал,  что 
следующие  друг  за  другом  поколения 
новорожденных,  не  обладают  и не могут 
обладать одинаковой жизненной силой, есть 
более жизнеспособные  когорты поколений 
и менее  жизнеспособные.  Популяционной 
периодичностью  объясняются  не  детерми-
нация результатов повторных опытов в био-
логии при поиске вещества памяти [46, 25]. 

С.Ю.  Маслов  [20]  утверждал,  что  до-
минирование  левого  или  правого  полуша-
рия мозга в популяциях человека различно 
в различные  исторические  эпохи  и иллю-
стрировал  это  сменой  архитектурных  сти-
лей, господствовавших в Европе. В матема-
тике обнаруживал периоды, когда ведущую 
роль играла строгая логика, но в иные пе-
риоды возникало время интуиции, гениаль-
ных догадок и эвристических рассуждений. 
Л.Н. Гумилев [10] писал, об этом же явле-
нии, но о гармониках с большим периодом. 
Этим же  объясняется  смена  реалистичных 
наскальных  рисунков  периода  палеолита 
схематично абстрактными рисунками в не-
олите (еще большие гармоники биоритма). 

По полу зачатого ребенка выявлена пе-
риодичность  физиологического  состояния 
среднестатистического  мужчины.  Вместо 
этого  признака  можно  подставить  лю-
бой другой биометрический или альтер-
нативный  признак-симптом  физиологии 
или симптом болезни. 

Теоретически соотношение полов опре-
деляется  фактором  случайности.  Но  на 
100 новорожденных  девочек  приходится 
в среднем 107 мальчиков и нормой для че-
ловека  считается половой индекс 1,07 [38, 
34, 33]. При этом частота рождения маль-
чиков максимальна при первых родах и па-
дает при последующих. В семьях долгожи-
телей высокая частота рождения мальчиков; 
у больных подагрой преобладают девочки; 
в потомстве лысых мужчин в полтора раза 
больше мальчиков; есть связь с комплекци-
ей,  темпераментом  родителей  и с  их  про-
фессией.  Следовательно,  у Х  и y  спер-
матозоидов  оплодотворить  яйцеклетку 
и зависит от физиологических и патофизи-
ологических особенностей индивидуума. 

Период  выживания  сперматозоидов 
1,5 –  72 часа.  y–сперматозоиды  в среднем 
мельче и более подвижны – меньше сопро-
тивление в жидкой среде, чем и объясняет-
ся  преобладание  рождений  мальчиков.  Но 
y–сперматозоиды  менее  жизнеспособны 
по  сравнению  Х–сперматозоидами.  Сле-
довательно,  если  во  всех  сперматозоидах 
достаточное  количество  цитоплазмы  для 
преодоления  пути,  то  должны  добираться 
первыми  до  яйцеклетки  y–сперматозоиды 
и рождаться  мальчики.  Если  же  в целом 
у y–сперматозоидов  недостаточное  коли-
чество  цитоплазмы,  то  должны  приходить 
к яйцеклетке  Х–сперматозоиды  и рождать-
ся девочки. 

Статистический материал (табл. 8) со-
бирался  в 1984-85 годах  в детских  садах. 
Учитывалась  дата  (месяц)  рождения  отца, 
дата  (месяц)  рождения  и пол  ребенка.  От 
месяца рождения отца отсчитывался месяц 
рождения  ребенка,  тем  самым  анализиро-
вался  только  средний  годовой цикл от мо-
мента  рождения  отца.  Например,  отец  ро-
дился в апреле, а ребенок в ноябре, значит, 
ребенок родился через  восемь месяцев от-
носительно рождения отца по его годовому 
циклу. 

Таблица 8
Соотношение мальчиков и девочек в детских садах (годовой цикл)

Пол ребенка Месяцы рождения ребенка, после месяца рождения отца Сум-
ма1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Мальчик 20 14 19 19 16 16 4 7 1 6 5 4 131
Девочка 8 6 10 4 10 9 11 9 12 15 19 8 121
В сумме 28 20 29 23 26 25 15 16 13 21 24 12 252
Половой 
индекс 2,5 2,33 1,9 4,75 1,6 1,78 0,36 0,78 0,08 0,4 0,26 0,5 1,08
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Рис. 17. Половой индекс в детских садах по годовому циклу отца
Средний половой индекс выборки (1,08) 

и хорошо  согласуется  со  среднестатисти-
ческими  данными  (1,07).  Из  табл.  8 и рис. 
17 видно,  что  в первом  полугодии  после 
месяца  рождения  отца  значительно  преоб-
ладают  рождения  мальчиков  относительно 

девочек,  а во  втором  полугодии,  наоборот, 
девочек рождается больше чем мальчиков. 

Рис.  18    отражает  относительный  про-
цент рождения мальчиков и девочек в каж-
дом месяце (сумма детей в каждом месяце 
принята за 100 %). 

Рис. 18. Относительный процент рождения мальчиков (девочек) по годовому циклу отца

На  рис.  18,  наряду  с годовой  перио-
дичностью  отражена  альтернация  кривой 
в зависимости  от  четности  и нечетности 
месяцев.  Вероятно,  это  28-дневный  цикл, 
гомологичный женскому. Как и у биоритма 
популяции,  у индивидуума  должны  быть 
и другие  гармоники  периодичности,  на-
пример, четные – нечетные или кризисные 
годы.

Методически анализ построен по прин-
ципу  периодической  таблицы  Менделее-
ва   Д.И.,  только  все  усреднено  в один  пе-
риод равный году. Но годовой цикл может 

быть  чуть  больше  или  меньше  и значит, 
может  вкрасться  систематическая  ошибка 
сглаживания  амплитуды  цикла. Маловеро-
ятно,  что  месячный  цикл  кратен  годовому 
циклу,  и,  тем  самым  тоже  сглажен.  Кроме 
того,  не  учитывался фактический  срок  бе-
ременности.  Ведь  часто  мальчики  и отцы 
недоношены, а девочки переношены. 

Выявлено что если совокупление совер-
шалось до овуляции, вероятность рождения 
девочки  75-80 %,  а если  оно  произойдет 
сразу  после  овуляции,  то  на  80-90 %  ро-
дится мальчик [5]. Естественно, если сово-
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купление  происходит  до  овуляции, y–спер-
матозоиды  просто  не  выживают  к моменту 
появления яйцеклетки, и в  этом случае рож-
даются девочки. А если совокупление проис-
ходит  после  овуляции,  то  y-сперматозоиды 
быстрее достигают яйцеклетки и рождаются  
мальчики. 

Если  учесть  все  вышеизложенное,  из-
учить  возрастные  гармоники  индивидуу-
ма и гармоники когорт популяции,  а также 

учесть  влияние  факторов  среды,  то  точ-
ность и надежность прогноза может значи-
тельно увеличиться. 

y-сперматозоиды в среднем мельче, чем 
Х,  но  если  априорно  рассматривать  толь-
ко y (или Х)  сперматозоиды то,  среди них 
должны встречаться как очень мелкие,  так 
и наиболее  крупные  согласно  закону  Нор-
мального  распределения  (Гаусс),  для  каж-
дого типа сперматозоидов отдельно рис. 19. 

Рис. 19. Априорное распределение сперматозоидов по типам в зависимости от их размеров

Возможно, чем больше или меньше раз-
мер y-сперматозоид (или Х), тем он боль-
ше  несет  цитоплазменных  гормонально 
эндогенных механизмов определенным об-
разом  запускающих  ядерные  гены,  ответ-
ственные  за  вторичные  половые  признаки 
противоположного  пола.  Если  это  так,  то 
должны  с определенной  вероятностью  по 
биоритму  распределяться  рождения  гер-
мафродитов,  а также  предрасположенных 
к однополым связям мужчин и женщин. 

Зная  текущие  периоды  гармоник  трех 
и более  признаков  полигенного  фенотипа 
поколений  популяции,  можно  определить 
возраст  таксона  по  сопоставлению  гармо-
ник с началом автокорреляции – полным их 
резонансом.  Этот  метод  определения  воз-
раста  таксонов  можно  проверить  на  прак-
тике по индивидууму человека с известным 
моментом зачатья (рождения). 

Выявленные  периодические  явления 
в биологии и составление по ним графиков 
и таблиц  периодичности  фенотипических 

признаков  индивидуума,  поколений  попу-
ляций, видов, родов и всей живой материи, 
позволит  разобраться  в структуре  генов 
живой материи и полигенной наследствен-
ности. Подобно тому, как это теоретически 
определено в ядерной физике, опираясь на 
периодическую  таблицу  Д.И.  Менделеева. 
Карты  и графики  биоритмов  индивидуума 
и популяции найдут применение в медици-
не для прогнозов заболеваний для индиви-
дуума, эпидемий для поколений популяции 
и выявления  детерминированной  реакции 
организмов на факторы среды, определения 
прогноза эффективности тех или иных доз 
лекарств  и методов  лечения  индивидуума, 
а также в селекции растений и животных. 

Если  таксоны  одного  масштаба  си-
стемности  выстроить  в порядке  эволюции 
их  генотипов  во  времени,  то  наблюдается 
расслоение  таксонов  одного  ранга  на  две 
качественно  различные  по  фенотипу  сим-
метричные подгруппы:  четные и нечетные 
табл. 9. 
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Таблица 9

Девять уровней альтернации или периодичности фенотипа объектов

Краткая  формулировка  выявленного  Все-
общего периодического закона: таксоны разно-
го ранга системности, выстроенные в порядке 
их  появления  в эволюции,  периодически  из-
меняют значения своих полигенных признаков 
по независимым гармоникам периодичности, 
определяемым  эндогенными  причинами  са-
мих этих объектов и всего мироздания. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПОЧВЕННОЙ ЛИНИИ ДЛЯ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО РАСПОЗНАВАНИЯ ОТКРЫТОЙ 
ПОВЕРХНОСТИ ПОЧВЫ НА КОСМИЧЕСКИХ СНИМКАХ

Украинский П.А., Землякова А.В.
ФГАОУ ВПО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет», 

Белгород, e-mail: ukrainski@bsu.edu.ru

Исследованы  спектральные  свойства  почв  Белгородской  области  по  космическому  снимку  Landsat 
5TM. Проанализировано положение яркостей открытой поверхности почвы в двумерном пространстве спек-
тральных признаков. Установлено, что для зональных типов и подтипов почв лесостепи можно построить 
единую почвенную линию. Наклон этой линии составляет 1,51, а координата пересечения почвенной ли-
нией  оси  ординат  равна  -0,20. При  дешифрировании  открытой  поверхности  пахотных  почв  наибольшую 
эффективность имеет индекс WDvI. Он дает самый высокий показатель отделимости (М-статистика) почвы 
от сельскохозяйственной растительности. Для дешифрирования применен метод квантования полутонового 
изображения. Достигнута высокая точность распознавания открытой почвы, полученная на основе матрицы 
ошибок (92,8 %). 

Ключевые слова: дешифрирование, мониторинг, космические снимки, открытая почва, пашня, почвенная 
линия, спектральные индексы, Landsat

DETERMINATION OF THE SOIL LINE PARAMETERS FOR AUTOMATED 
DETECTION OF BARE SOIL ON SPACE PICTURE

Ukrainskiy P.A., Zemlyakova А.V.
Belgorod State National Research University, Belgorod, e-mail: ukrainski@bsu.edu.ru

The investigation of  the spectral properties of  the soils of  the Belgorod region by satellite  images Landsat. 
Analyzed the position of bare soils in the two-dimensional space of spectral features (NIR/RED scatter plot). Been 
established that for zonal soil types and subtypes can build a single soil line. The slope of the soil line is 1.51, and 
the coordinate of the soil line crossing the y-axis is equal to -0.20. On the basis of these parameters can be calculated 
a series  spectral  indices: PvI, WDvI, MSAvI, TSAvI and RvIc. With  recognition of bare  soils has  the highest 
efficiency index WDvI. It has the highest indicator of soil separability (M-statistics) from agricultural vegetation. 
Practical testing of the index, calculated on the basis of parameters derived by us soil line held during the automated 
recognition of  bare  soil.  For  this  used  the method of  density  slice of  grayscale  image. Accuracy of  recognition 
assessed by constructing a confusion matrix. Been achieved recognition accuracy of bare soil equal to 92.8 %.

Keywords: image interpretation, monitoring, space picture, bare soil, arable land, soil line, spectral indices, Landsat

Дешифрирование  открытой  поверх-
ности  почвы  является  одной  из  ключевых 
задач  в аэрокосмическом  мониторинге  зе-
мель  сельскохозяйственного  назначения. 
Оно предваряет все направления дистанци-
онных  исследований  почвенного  покрова. 
В Белгородской  области  сведения  о пло-
щади  и расположении  свежераспаханных 
полей  востребованы  в рамках  дистанцион-
ного мониторинга землепользования. Нали-
чие  этих  данных позволит  контролировать 
внедрение  безотвальной  вспашки,  консер-
вацию земель на крутосклонах и в водоох-
ранных зонах, соблюдение почвозащитных 
севооборотов  [3,  6].  Все  эти  мероприятия 
предусмотрены рядом областных программ, 
интегрированных в концепции бассейново-
го природопользования [1].

На  современном  этапе  развития  мето-
дов  обработки  космических  снимков  акту-
альным является автоматизация выделения 
участков  открытой  почвы.  Среди  методов 
автоматизированного  дешифрирования 
особенно  перспективен  метод  спектраль-
ных  индексов.  В отличие  от  контролируе-

мой  и неконтролируемой  классификации 
он дает возможность задавать четкие коли-
чественные  критерии  выделения  искомого 
объекта  на  снимке.  Тем  самым  создается 
возможность  для  наиболее  полной  форма-
лизации  и стандартизации  методики  де-
шифрирования. 

Среди  всего  разнообразия  спектраль-
ных индексов особый интерес для дешиф-
рирования  открытой  почвы  представляют 
индексы,  основанные  на  параметрах  по-
чвенной  линии,  концепцию  которой  впер-
вые предложили Richardson и Wiegand. По-
чвенная  линия –  это  линия,  описывающая 
вариации яркостей почвы в двумерном про-
странстве  спектральных  индексов.  Осями 
этого  пространства  являются  отражение 
в красной  и ближней  инфракрасной  части 
спектра [10].

Почвенная  линия  может  быть  выраже-
на  в виде  уравнения  линейной  функции. 
Но  коэффициенты  этого  уравнения  (пара-
метры почвенной линии) не являются уни-
версальными  и различаются  по  крупным 
географическим регионам. Поэтому для ис-
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Рис. 1. Расположение исследуемого участка:  
А – исследуемый участок на территории области; Б – структура землепользования на 

исследуемом участке; В – космический снимок Landsat 5TM  
на исследуемый участок

пользования описанного подхода к дешиф-
рированию открытой почвы на территории 
Белгородской  области  необходимо  решить 
две задачи: 

– определить  параметры  почвенной 
линии  (наклон,  координата  пересечения 
с осью  абсцисс,  угол  наклона  почвенной 
линии,  координата пересечения с осью ор-
динат);

– определить  наиболее  эффективный 
спектральный индекс, использующий пара-
метры почвенной линии.

Материалы и методы исследования
Для изучения параметров почвенной линии вы-

бран  исследуемый  участок  в Шебекинском  районе 
Белгородской  области,  представляющий  собой  пря-

моугольник площадью 156 км2, который расположен 
в междуречье  рек  Нежеголь,  Корень  и Короча  (рис. 
1 А,  Б).  В почвенном  покрове  здесь  имеются  все 
зональные  типы  и подтипы  почв  лесостепи:  серые 
лесные  почвы,  темно-серые  лесные,  оподзоленные, 
выщелоченные и типичные черноземы [7]. Геоморфо-
логически  эта  территория  достаточно  разнообразна, 
чтобы  охватить  связанные  с рельефом  вариации  по-
чвенных свойств, характерные для Белгородской об-
ласти[5].

Для  дешифрирования  почвенного  покрова  ис-
пользовался  снимок  со  спутника  Landsat  5TM  (от 
6 мая 2007 г, номер кадра (path/row) в системе нуме-
рации WRS-2 – 177/025). Пространственное разреше-
ние  снимка  составляет  30 м/пиксель.  Спектральное 
разрешение –  6 каналов  в видимой,  средней и ближ-
ней инфракрасной части спектра. Радиометрическое 
разрешение – 8 бит, что соответствует 256 градациям 
яркости.
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На снимке визуально четко разделяются подтипы 

почв (рис. 1 В). В комбинации каналов 7:5:3 для черно-
земов характерен карамельный цвет. Типичные черно-
земы  отличаются  от  оподзоленных  и выщелоченных 
более  темным  оттенком.  Лесные  почвы  имеют  серо-
вато-сизый цвет. Для  серых лесных почв характерны 
более светлые его оттенки, а для темно-серых – более 
темные оттенки, с примесью карамельного цвета [7]. 

Весь цикл обработки снимка выполнялся в про-
грамме ENvI 4.8. Предварительная обработка заклю-
чалась в его радиометрической калибровке (пересчет 
цифровых  значений  яркости  в отражение,  в процен-
тах). Тематическая обработка состояла из следующих 
этапов:

1) создание маски открытой поверхности почвы; 
2) извлечение  данных  о спектральной  отража-

тельной способности; 
3) определение параметров почвенной линии;
4) оценка  эффективности  спектральных  индек-

сов,  основанных  на  параметрах  почвенной  линии 
и определении самого эффективного индекса;

5) экспериментальная проверка точности дешиф-
рирования открытой поверхности почвы с использо-
ванием выбранного индекса.

На  основе  визуального  дешифрирования  была 
создана область обработки – маска полей с открытой 
поверхностью почвы. Из нее извлечена информация 
о спектральной отражательной способности для каж-
дого канала и сохранена в виде текстового файла. За-
тем  эти  данные  были  экспортированы  в программу 
Excel, где был построен график рассеивания с линей-
ным трендом и описывающим его уравнением. 

Полученные  значения  были  использованы  для 
расчета ряда спектральных индексов [9]:

  WDvI = NIR-g×RED   (1)

  PvI = sin(a)×NIR – cos(a)×RED   (2)

MSAvI = ((NIR-RED)/(NIR+RED-L))×(1+L)  (3)

TSAvI = (g×(NIR-g×RED-b)):
  :(b×NIR+RED-g×b+X(1+g2))   (4)

  RvIc = (NIR-b)/RED,   (5)
где NIR – отражение в ближней инфракрасной части 
спектра; RED –  отражение  в красной части  спектра; 
g – почвенной линии; b – координата пересечения по-
чвенной линией оси ординат; a – угол между почвен-
ной линией и осью абсцисс; X – коэффициент коррек-
ции, для уменьшения почвенного шума равный 0,08; 
L – это корректировочный коэффициент который ра-
вен L=1-2×g×NDvI×WDvI. 

При  оценке  эффективности  спектральных  ин-
дексов  было  учтено,  что  легче  всего  поддаются 
дешифрированию  объекты,  однородные  по  своим 
спектральным  признакам  и имеющие  значительный 
спектральный контраст с соседними объектами. К та-
ковым относятся водные объекты на фоне суши или 
снег  и лед  рядом  с незаснеженными  поверхностями 
[2, 4]. 

Для  оценки  отделимости  дешифрируемого 
объекта  на  индексном  изображении  использова-
на  M-статистика,  предложенная  Kaufman  и Remer 
в 1994 году [8]: 

  M = |(μs– μv) / (σs + σv)|,   (6) 

где  μs –  среднее  значение  для  почвы;  μv –  среднее 
значение  для  сельскохозяйственной  растительности; 
σs –  стандартное  отклонение  для  почвы;  σv –  стан-
дартное отклонение для сельскохозяйственной расти- 
тельности.

Значение  М-статистики  более  1,0 указывает  на 
хорошую  разделимость  дешифрируемых  классов 
объектов.

Индекс,  показавший  наибольшую  эффектив-
ность, был применен для дешифрирования открытой 
поверхности  почвы  на  исследуемом  участке.  При 
этом была применена маска населенных пунктов для 
исключения из расчетов оголенной почвы на приуса-
дебных участках. Дешифрирование выполнено авто-
матизировано,  с помощью  процедуры  квантования. 
Для  оценки  его  точности  была  построена  матрица 
ошибок. В качестве эталона была использована маска 
открытой поверхности почвы.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате  проведенного  исследова-
ния получено  следующее  уравнение,  опи-
сывающее почвенную линию:

  NIR= 1,51∙RED-0,20   (7)
Коэффициент  1,51 –  это  наклон  по-

чвенной линии (g). Его arctg дает нам угол 
между  почвенной  линией  и осью  абсцисс 
(a), который равен 56º. Угол между почвен-
ной линией и осью ординат равен, соответ-
ственно  34º.  Число  –0,20 –  это  координата 
пересечения почвенной линией оси ординат 
(b).  Координата  пересечения  оси  абсцисс 
равна 0,13.

Облака  значений  для  различных  типов 
и подтипов  располагаются  вдоль  этой  ли-
нии, т.е. ее параметры для всех рассмотрен-
ных типов и подтипов почв будут близкими 
(рис.  2). Этот  вывод подтверждается и вы-
соким  коэффициентом  детерминации  для 
уравнения  почвенной  линии  (R2 =  0,94). 
Следовательно,  эти  параметры  можно  ис-
пользовать  для  выделения  открытой  по-
верхности почвы, и неоднородность почвы 
на уровне типов и подтипов не будет сказы-
ваться на качестве дешифрирования.

Близкое  к почвам  расположение  в дву-
мерном  пространстве  спектральных  при-
знаков  имеют  выходы  горных  пород  и по-
верхности  искусственных  материалов. 
Поэтому  они  могут  ошибочно  распозна-
ваться  как  оголенная  почва  при  дешифри-
ровании.  Также  с облаком  значений  ярко-
стей  почвы  частично  пересекается  облако 
значений  яркостей  водоемов  (рис.°2).  Ве-
роятность  ошибок  дешифрирования  здесь 
меньше  и ошибочно  распознаваться  могут 
небольшие по площади и мелководные во-
доемы.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №9,   2014

143 ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Рис. 2. Положение почвенной линии в двумерном пространстве спектральных признаков

Показатель  отделимости  оголенной  по-
чвы  от  сельскохозяйственнйо  растительно-
сти  приведен  в таблице.  Самое  высокое  его 

значение характерно для индекса WDvI, что 
теоретически указывает на высокую точность 
дешифрирования с помощью этого индекса.

Отделимость открытой поверхности почвы при использовании различных 
спектральных индексов 

Индексы Диапазон значений для открытой почвы Отделимость от растительности 
(М-статистика)

PvI -0,70 … 2,00 1,71
WDvI -2,00 … 2,50 3,00
MSAvI 0,00 … 0,50 2,63
TSAvI -0,30 … 0,70 0,06
RvIc 1,30 … 2,00 2,47

Практическая  оценка  эффективности 
индекса WDvI получена на основе анализа 

результатов дешифрирования открытой по-
чвы на снимке Landsat 5TM (рис. 3).
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Рис. 3. Результаты классификации открытой почвы: зеленый цвет – верно распознанные пиксели; 
голубой цвет – ошибки пропуска; желтый цвет – ошибки приписки

Точность  дешифрирования  открытой 
поверхности  почвы  составила  92,8 %.  Из 
пикселей, распознанных, как оголенная по-
чва, 7,3 % приходится на ошибки пропуска 
и 4,8 % –  на  ошибки  приписки.  Такой  точ-
ностью  дешифрирования  подтверждается 
предварительный вывод об эффективности 
индекса WDvI для распознавания открытой 
поверхности почвы.

Выводы 
1. Для  зональных  типов  и подтипов 

почв  лесостепи  можно  построить  единую 
почвенную линию. 

2. Спектральные  индексы,  рассчиты-
ваемые  на  основе  параметров  почвенной 
линии, могут успешно применяться для де-
шифрирования оголенной пашни.

3. Наиболее  эффективным  спектраль-
ным индексом при дешифририровании от-
крытой поверхности почвы является WDvI.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке гранта на проведение научно-ис-
следовательских работ по приоритетным на-
правлениям социально-экономического разви-
тия Белгородской области (договор № Г-03 от 
10.11. 2013 г.)
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Геофизический мониторинг геологической среды – одно из основных направлений геодинамических 
исследований, который позволяет дистанционно отслеживать процессы в земной коре. Для прогностических 
целей представляет интерес статистика распределений аномалий электромагнитного излучения (ЭМИ), реа-
лизованная на выделенных периодах сейсмического процесса. Данная задача сводится к разделению источ-
ников электромагнитного излучения: экзогенной, эндогенной и техногенной природы. Закономерное изме-
нение в статистике распределений аномалий ЭМИ по дням недели может быть следствием наложения двух 
процессов. Суммарный сигнал содержит эффект от ближних и дальних землетрясений за счет активизации 
поверхностных структур в зонах динамического влияния активизированных разломов,  а также излучение 
от техногенной сейсмичности, которая приводит к временной поверхностной дезинтеграции блоков и, как 
следствие, уменьшение ЭМИ. 
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Geophysical monitoring of the geological environment is one of the main directions in the geodynamic research 
which makes it possible to follow the processes in the Earth Crust. For prediction purposes it is interesting to know 
the statistics of the distribution of electromagnetic radiation anomalies which manifests itself in the marked periods 
of seismic processes. The  task  is  to divide  the sources of electromagnetic radiation  into exogenous, endogenous 
and of anthropogenic origin. The law-based change in the distribution statistics of electromagnetic anomalies may 
be  the  result  of  the  superposition  of  two  processes. The  total  signal  contains  the  effect  from  the  close  and  far 
away earthquakes due to the wake-up of surface structures in the zones of dynamic influences of activated fissures 
and also radiation from anthropogenic seismicity which leads to the temporary surface breakup of blocks and, as 
a consequence, to the decrease of electromagnetic radiation.

Keywords: monitoring, geological environment, pulsed electromagnetic radiation, seismic activity

Геофизический  мониторинг  геологиче-
ской  среды –  одно  из  основных  направле-
ний  геодинамических  исследований,  кото-
рый  позволяет  дистанционно  отслеживать 
процессы  в земной  коре.  Теоретические 
разработки, модельные оценки параметров 
и возможных  источников  электромагнит-
ных  вариаций,  лабораторные  и полевые 
эксперименты по изучению сейсмоэлектро-
магнитных  явлений  позволили  установить 
физическую  природу  электромагнитного 
излучения  (ЭМИ)  горных пород в их есте-
ственном  залегании  в условиях  изменяю-
щегося деформационного процесса земных 
недр [1, 2, 3]. 

Цель  работы:  получить  некоторую  яс-
ность  в статистика  распределений  анома-

лий  ЭМИ  и связи  их  с геодинамическими 
процессами в земной коре.

Материалы и методы исследования
Для  прогностических  целей  представляет  несо-

мненный  интерес  статистика  распределений  анома-
лий  ЭМИ,  реализованная  на  выделенных  периодах 
сейсмического  процесса.  Фактически  данная  задача 
сводится к задаче разделения источников электромаг-
нитного  излучения  экзогенной,  эндогенной  и техно-
генной природы.

Предварительная  подготовка  данных  заключа-
лась  в том,  что  в каждой  из  трех  компонент  сигна-
ла:  «север-юг»  ( )im N S

t
−ε ,  «восток-запад»  ( )im E W

t
−ε  

и «электрическая»  ( )im EL
tε   методом  фильтрации  вы-

делялись  импульсные  помехи  ( im
tε ),  по  критерию 

превышения  среднестатистических  значений  макси-
мумов  суточных  аномалий  ЭМИ  за  годичный  цикл 
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измерений ( crit
tε ). В результате данной процедуры из 

исходной  базы  данных формировался файл  данных, 
удовлетворяющий условиям:

( ) ( )im N S N S crit
t t

− −ε >ε ,  ( ) ( )im E W E W crit
t t

− −ε >ε ,  ( ) ( )im EL EL crit
t tε >ε   (1)

где  ( )N S crit
t

−ε   ( )E W crit
t

−ε   ( )EL crit
tε   среднестатистиче-

ские значения максимумов суточных аномалий ЭМИ 
за годичный цикл измерений соответствующих ком-
понент.

Распределения аномалий ЭМИ  im
tε  оценивалось 

по  выборочным данным по двум пунктам регистра-
ции  электромагнитных  излучений  («Нерюнгри» – 
«Иенгра») на годичных реализациях. Средняя длина 
массива  составила:  для  часовой  статистики –  более 
100000 значений; для годовой статистики – 5602 зна-
чения.

На  рис.  1 показаны  результаты  статистических 
построений в двух пунктах регистрации электромаг-
нитных излучений («Нерюнгри» – «Иенгра»).

Рис. 1. Изменение частоты появления импульсной составляющей ЭМИ в течение недели в двух 
пунктах регистрации «Нерюнгри-Иенгра»

Для  семидневной  статистики для  обоих пунктов 
регистрации  «Нерюнгри»  и «Иенгра»  характерно  на-
личие максимума интенсивности в воскресенье. При-
чем  для  пункта  «Нерюнгри»  данный  эффект  наблю-
дается  только  для  «С-Ю»  компоненты  с двукратным 
превышением  амплитуды.  Для  пункта  «Нерюнгри» 
изменение частоты появления импульсных ЭМИ пред-
ставлено  выпуклой  функцией  с минимумом  актив-
ности от вторника до четверга. В пункте «Иенгра» на 
среду-четверг приходится максимум активности с на-
личием линейного тренда. Данные по двум пунктам не 
коррелированны (Kкор<0.2), хотя максимум в воскресе-
ние характерен для обоих пунктов регистрации.

Расположение пунктов регистрации относитель-
но угольного разреза и систем активных разломов по-
казано на рис. 2.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На  рис.  3 показана  статистика  распре-
деления  взрывов  в Нерюнгринском  уголь-
ном разрезе, расположенном в 6 – 15 км на 
СЗ от г. Нерюнгри (рис. 3, а) и землетрясе-
ний в радиусе 100 км от карьера (рис. 3, б). 
Для  того  чтобы данные по  взрывам и зем-
летрясениям  случайным  образом  не  пере-
мешивались,  к рассмотрению  принима-
лись взрывы, для которых разность времен 
пробега  ts-tp=(1-2)c,  а для  землетрясений  
2с< ts-tp <10c. 
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Рис. 2. Расположение пунктов регистрации ЭМИ в системе активных разломов Южной Якутии

1, 2-активные разломы.: К-Кабактинский; 
Н-Нижне-Нерюнгринский; Б-Беркакитский; 
С-Суннагино-Ларбинский;  Ю-Я-Южно-
Якутский;  В-Верхне-Гонамский;  С-С  (с)-
Северо-Становой  (северная  ветвь);  С-С 
(о)-Северо-Становой  (основная  ветвь); 
Ю-С (с)-Южно-Становой (северная ветвь); 
Ю-С (о)-Южно-Становой (основная ветвь); 
3-эпицентры землетрясений по каталогу ГС 
РАН; 4-населенные пункты; 5 – технологи-
ческая площадка Нерюнгринского угольно-
го разреза; 6 – радиус корреляции техноген-
ной и природной сейсмичности; 7 – пункты 
регистрации ЭМИ

Для  сравнения,  на  рис.  4 представлена 
статистика  распределения  землетрясений 
по данным из каталога ГС РАН за весь пери-
од  инструментальных  наблюдений  (рис.  4, 
а) и по всем землетрясениям, зарегистриро-
ванным НСС в период 2006 – 2010 г.г. (рис. 
4, б). Коэффициент корреляции для масси-
вов  данных  «взрывы-все  землетрясения» 
составляет  0.92,  что  и отражают  формы 
графиков на (рис. 3, а и 4, б). Для графиков 

на  (рис.  3,  б и  4,  а)  коэффициент  корреля-
ции  составляет  0.7,  а для  всех  остальных 
случаев  близок  к нулю.  Таким  образом, 
вблизи  карьера  динамика  сейсмичности 
в низкоэнергетической  области  (Е<107Дж) 
в значительной  степени  формируется  под 
действием техногенного фактора. Для зем-
летрясений  вне  радиуса  корреляции  рас-
пределение землетрясений на семидневных 
реализациях  отличается  равномерной  ста-
тистикой с минимумом активности, прихо-
дящимся на пятницу (рис. 3, б и 4, а). Для 
данной  статистики  характерно  наличие 
локального  минимума,  приходящегося  на 
пятницу, и линейного отрицательного трен-
да. Причем,  для  землетрясений  с энергией 
E >108Дж  (рис.  4,  а)  угловой  коэффици-
ент  равен  1.25,  а для  низкоэнергетических 
классов  E<107Дж –  1.57. т.е.  на  максимум 
высвобождаемой  упругой  энергии  в ближ-
ней  зоне  за  счет  взрывов  и землетрясений  
(рис.  3,  а и  4,  б)  может  быть  причи-
ной  снижения  фоновой  сейсмической  
активности.
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Рис. 3. Распределение взрывов и землетрясений за пределами радиуса корреляции (3-10с)  
по данным Нерюнгринской сейсмостанции за 2006-2010 гг.

Рис. 4. Распределение землетрясений (345 событий) по данным каталога ГС РАН за 1962-2005 гг. 
(а) и всех землетрясений в ближней зоне (827 событий в пределах радиуса корреляции) по данным 

Нерюнгринской сейсмостанции за 2006-2010 гг. (б)

Закономерное  изменение  в статистике 
распределений  выбросов  по  дням  недели 
может  быть  следствием  наложения  двух 
процессов. 

Во-первых, по аналогии со статистикой 
распределений слабых землетрясений (рис. 
3,  б)  форма  кривых  подобна  наблюдаемо-
му эффекту «выходных дней»  [6, 10], хотя 
в данном  локальном  случае  наблюдается 
обратный  эффект  «выходных дней»  т.е.  на 
минимум сейсмической активности прихо-
дится максимум импульсных ЭМИ.

С  другой  стороны,  известно,  что  рас-
пределения  штормовых  микросейсмиче-
ских шумов и микро-землетрясений корре-
лируют  с лунно-солнечными  приливными 
вариациями силы тяжести. Эта избыточная 
сейсмическая  энергия  может  трансформи-
роваться  в энергию  электромагнитного  из-
лучения,  что  и наблюдается  в статистике 
распределений  регулярной  составляющей 

per
tε   импульсных  аномалий ЭМИ  [4,  8,  9]. 

В контексте  данного  предположения  ано-
малии  ЭМИ  per

tε  –  это  аналог штормовых 
микросейсм.

Дополнительно  к изложенным  причи-
нам  характерного  проявления  статистики 
распределений  выбросов  im

tε   ЭМИ  сум-
марный  сигнал  может  содержать  эффект 
от  ближних  и дальних  землетрясений  за 
счет  активизации  поверхностных  структур 
в зонах  динамического  влияния  активизи-
рованных разломов при прохождении упру-
гих волн. Согласно принципу суперпозиции 
электромагнитных волн оба эффекта могут 
проявляться одновременно, вследствие чего 
разделение  суммарного  сигнала  в модели 
(1) весьма проблематично [5]. 

Однако  в данном  случае,  в стационар-
ной фазе развития сейсмического процесса, 
следовало бы в предельном случае ожидать 
равномерное  распределение  импульсных 
аномалий  для  случая  активизации  субши-
ротных тектонических структур, простира-
ющихся западнее пунктов регистрации. 

Например,  для  представленной  стати-
стики  распределений  «ЭМИ –  сейсмич-
ность»  характерна  в среднем  противо-
фазное  распределение  числа  событий  на 
семидневных  реализациях.  То-есть,  уве-
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личение  числа  взрывов  и землетрясений 
в радиусе  корреляции  приводит  к умень-
шению  числа  выбросов  (импульсов)  ЭМИ 

im
tε   в пункте  «Нерюнгри»,  в противопо-

ложность  с изменением  регулярной  (пери-
одической) составляющей, где зависимость 
прямая. Для пункта «Иенгра» уменьшение 
числа  событий  в течение  недели  (рис.  3,  б 
и 4, а) приводит к положительному тренду 

im
tε  (рис. 1). 
Для  сейсмического  эффекта  «выходных 

дней» природа явления связана с триггерной 
сейсмичностью  (рис.  3,  б и  4,  а). Для  элек-
тромагнитного излучения на данный эффект 
может накладываться и динамика деятельно-
сти  промышленных  и хозяйственных  пред-
приятий  и как  искажающий  фактор  может 
быть отнесен к техногенным эффектам.

В  блоковой  структуре  земной  коры  [7] 
динамика  per

tε   изменений  контролируется 
кинематикой  взаимодействия  блоков  и ми-
кроблоков  и пропорциональна  скорости 
диссипативных  процессов  энергии  упругих 
деформаций.  Причем  периодические  ком-
поненты  аномалий  ЭМИ  будут  проявляться 
только  при  наличии  подвижных  систем  ак-
тивных разломов. При уменьшении  сейсми-
ческой  активности  /E T∆ ∆   (числа  земле-
трясений за определенный интервал времени) 
увеличивается  относительная  деформация, 
как шовных зон, так и самих блоков. В этом 
случае, при сохранении постоянства горизон-
тальной  составляющей  тензора  напряжений 
возможно  образование  новых  микротрещин 
или обновление уже имеющихся при дости-
жении  предельной  деформации  разрушения 
для данного уровня иерархии блоков.

Для  пункта  «Нерюнгри»  увеличение 
числа  взрывов  инициирует  низкоэнергети-
ческую  сейсмичность  и приводит  к времен-
ной  поверхностной  дезинтеграции  блоков. 
Вследствие этого, уменьшается деформация, 
снижается  кинематика  взаимодействия  ми-
кроблоков и, как следствие, уменьшение чис-
ла  im

tε  импульсов в тех же геодинамических 
условиях, что и находит отражение в динами-
ке  сейсмической  активности  в зоне  влияния 
горных работ разреза Нерюнгринский.

Выводы
1. Своевременно заметить опасные изме-

нения сейсмического режима, свидетельству-
ющие об усилении сейсмической активности, 
можно  лишь  при  наблюдении  в режиме  не-
прерывного геофизического мониторинга. 

2. Использование  результатов  сейсмо-
логического  и геофизического  мониторинга 
позволит  существенно  повысить  надеж-
ность прогнозирования опасного нарастания 
сейсмической  активности  и своевременно 
разработать  действенные  рекомендации  по 

уменьшению риска возникновения катастро-
фических техногенных землетрясений.

3. В блоковой модели земной коры про-
гноз сейсмической активности на основе ге-
офизического  мониторинга  геологической 
среды –  это  прогноз  события  в заданном 
интервале  времени  в пространственных 
пределах,  обусловленных блоковым строе-
нием земной коры и с энергией, не превы-
шающей  расчетную  величину.  Например, 
для электромагнитного мониторинга геоло-
гической среды можно записать: 

  ( , , ) ( , )im reg
t tF T L E E f∆ ∆ ± ∆ ⇔ ε ε ,  (2)

где  ( , )im reg
t tf ε ε   –  функция  предвест-

ника  сейсмической  активности  ( im
tε  

и  reg
tε   импульсная  (выбросы)  и регу-

лярная  составляющие  сигнала  ЭМИ); 
( , , )F T L E E∆ ∆ ± ∆  –  прогнозная  про-

странственно – временная функция параме-
тров землетрясения. Причем априори функ-
ция источника сигнала не известна, т.е. для 
неё не известен тип модели, определяемой 
по (2). Поэтому, на современном этапе раз-
вития цифровых технологий геофизическо-
го мониторинга, одной из важнейших задач 
становится поиск закономерностей типа (2) 
и разработка физических моделей на осно-
ве геофизического эксперимента. 

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке Минобрнауки (ЗАДАНИЕ № 5.1771.2014К).
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КОМПЛЕКСНАЯ ЗАЩИТА ПОСЕВОВ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ  
ОТ БОЛЕЗНЕЙ И ВРЕДИТЕЛЕЙ НА ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ ЮГА 

И ЮГО-ВОСТОКА КАЗАХСТАНА 
Мауи А.А., Мухамединова Н.А., Кишибаев К.О.

Казахский государственный женский педагогический университет, Алматы,  
e-mail: a_0584@mail.ru

Показано фитосанитарная ситуация в посевах сахарной свеклы, даны сведения об основных заболе-
ваниях и вредителях. Указаны препараты, применяемые для защиты посевов сахарной свеклы от болезней 
и вредителей на орошаемых землях Казахстана. Показана, что защита сахарной свеклы строится на комплек-
се агротехнических и химических защитных мероприятий.

Ключевые слова: сахарная свекла, болезни, вредители, пестициды

COMPREHENSIVE PROTECTION FOR SUGAR BEET AGAINST DISEASES AND 
PESTS ON THE IRRIGATED LANDS OF SOUTH AND SOUTH-EAST KAZAKHSTAN

Maui A.A., Muhamedinova N.A., Kishibaev K.O.
Kazakh State Women’s Teacher Training University, Almaty, e-mail: a_0584@mail.ru

Displaying phytosanitary situation in crops of sugar beet, provides information about the main diseases and 
pests. Listed drugs used to protect sugar beet from diseases and pests on the irrigated lands of Kazakhstan. Shows 
that the protection of sugar beet is based on complex agronomical and chemical protective measures.

Keywords: sugar beet, disease, pests, pesticides

Сахарная свекла является одной из эко-
номически  значимых  технических  культур 
для  юга  и юго-востока  Республики  Казах-
стан. История ее возделывания начинается 
с 1932 года  в условиях  орошения  Алма-
тинской  и Жамбылской  областей.  Посевы 
фабричной  сахарной  свеклы  в республи-
ке  в конце  прошлого  века  достигали  до 
80,0 тыс. гектаров [1, 2].

Природно-климатические условия весь-
ма  благоприятны  для  возделывания  сахар-
ной свеклы. Многие фермеры Алматинской 
и Жамбылской областей получают высокие 
урожаи  по  500 и более  центнеров  с одного 
гектара.

В  годы  экономических  реформ  значи-
тельно сократились посевные площади (11-
15 тыс.  га),  снизилась  урожайность  этой 
ценной  культуры,  и в  среднем  она  состав-
ляет всего 150-180 ц/га. Республика произ-
водит  лишь  2-3 %  сахара  от  необходимой 
потребности.

Одной из главных причин такого поло-
жения  является  массовое  распространение 
на плантациях сахарной свеклы различных 
вредителей и болезней. 

С  целью  выяснения  распространенно-
сти  болезней  и вредителей  сахарной  све-
клы  нами  были  проведены  маршрутные 
обследования  свеклосеющих  хозяйств  Ал-
матинской и Жамбылской областей, а также 
осуществлен  фитопатологический  и мико-
логический анализ растительных проб, взя-
тых  из  растений,  пораженных  болезнями. 
Стационарное наблюдение и полевые опы-

ты  по  изучению  биологических  особенно-
стей  развития  и вредоносности  основных 
болезней  и вредителей  сахарной  свеклы 
проводили  в Казахском  НИИ  земледелия 
и растениеводства.

На посевах сахарной свеклы зарегистри-
ровано  более  40 видов  возбудителей  болез-
ней  грибного,  бактериального  и вирусного 
происхождения.  Наиболее  широко  распро-
странены и особенно опасны такие болезни, 
как  корнеед,  мучнистая  роса,  церкоспороз, 
пероноспороз и гнили корнеплодов.

Корнеед. Возбудителем корнееда сахар-
ной  свеклы  в основном  являются  грибы, 
которые обитают в почве и передаются ин-
фицированными  семенами.  Имеет  место 
бактериальное поражение семян и всходов. 
Борьба  с болезнью  затруднена,  поскольку 
необходимо  протравливать  семена  и защи-
щать всходы в первый период развития рас-
тений.

В отдельные годы посевы сахарной све-
клы гибнут из-за сильного распространения 
корнееда, их приходиться пересевать, на что 
затрачиваются большие средства. 

Проявление болезни отмечается на про-
ростках еще до появления всходов и закан-
чивается на всходах после линьки корешков, 
когда сбрасывается первичная кора- в фазе 
двух-трех пар настоящих листков. Поража-
ются корешки, а на подсемядольных кореш-
ках  появляются  бурые  пятнышки,  которые 
позднее  чернеют.  При  сильном  развитии 
корнееда  поражение  охватывает  весь  ко-
решок,  который  по  всей  длине  загнивает 
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и утончается.  Пораженные  растения  чаще 
всего погибают.

На переболевших корнеедом растениях, 
наблюдается перетяжка корня шейки и раз-
личные деформации корнеплода.

Мучнистая  роса  (Эризифоз).  Одно  из 
самых распространенных и вредоносных за-
болеваний сахарной свеклы. В зависимости 
от  технологии  возделывания  сахарной  све-
клы и устойчивости сортов и гибридов еже-
годно посевы этой культуры поражаются на 
75-95 %  со  средним баллом поражения  1-2, 
при этом урожайность снижается на 10-15 %, 
а сахаристость корнеплода на 0,5-0,7 %. Пер-
вые признаки болезни появляется сначала на 
высадках сахарной свеклы, в третьей декаде 
июня. На юге и юго-востоке Казахстана пер-
вые признаки появления болезни на  свекле 
обычно отмечаются в начале июля.

Сначала на пораженных тканях появля-
ются округлые пятна, покрытые белым муч-
нистым  налетом.  Затем  пятна  постепенно 
сливаются,  а при  сильном  развитии  болез-
ни покрываются все органы. В конце веге-
тации на  пораженных  органах  появляются 
черные точечки – клейстотеции в результа-
те чего налет становится черным.

Церкоспороз.  Возбудитель  болезни – 
гриб Cercospora beticola Sooc. На поражен-
ных  листьях  сахарной  свеклы  образуются 
округлые  пятна  2-7 мм  в диаметре,  с крас-
но-бурым ободком, на которых развивается 
спороношение гриба в виде налета пепель-
ного  цвета,  состоящего  из  конидиеносцев 
с конидиями. Пораженные листья чернеют, 
скручиваются  и отмирают.  Дождливая  те-
плая погода способствует быстрому разви-
тию  болезни.  Листья  в июле-августе  пол-
ностью  отмирают,  на  образование  новых 
тратятся сахаристые вещества, в результате 
содержание сахара в корнеплодах снижает-
ся на 2,0 % и более процентов.

Пероноспороз  или  ложная  мучнистая 
роса (возбудитель  Peronospora schachtii 
Fuck).  Молодые  листья  пораженных  рас-
тений скручиваются, становятся бледными 
и хрупкими,  с нижней  стороны  покрыва-
ются  серым  налетом.  Листья  пораженных 
растений  приостанавливаются,  замедля-
ется  процесс  сахара –  накопления.  Весной 
болезнь  развивается  на  семенных  посевах 
от больных корней, и распространяются на 
посевы фабричной свеклы. Иногда гриб со-
храняется на листьях в виде уредоспоры на 
растительных остатках и на семенах, а так-
же мицелием в маточной или перезимовав-
шей  свекле.  При  сильном  развитии  перо-
носпороза  сбор  сахара  снижается  на  30 %. 
Корнеплоды, пораженные пероноспорозом, 
имеют  пониженную  устойчивость  к кагат-
ной гнили.

Гнили  корнеплодов.  Гнили  корнеплодов 
самое  опасное  и вредоносное  заболевание 
сахарной свеклы, возбудители которого нахо-
дятся либо внутри корнеплода, либо в почве.

На  посевах  сахарной  свеклы  в респу-
блике  отмечено  более  50 видов  насекомых 
и клещей.  К наиболее  массовым  и распро-
страненным вредителя м относятся озимая 
и клеверная  совки,  клопы  (свекловичный, 
плевой, люцерновый),  тля, блошки, цикад-
ки,  многоядные  почвообитающие  вредите-
ли, паутинный клещ.

Подгрызающие  совки.  Распространены 
во  всех  регионах  свеклосеяния.  Наиболее 
опасна озимая совка. Гусеницы первого по-
коления повреждают всходы сахарной све-
клы.  Гусеницы  перегрызают шейку  корня, 
и молодые растения падают на землю. Вы-
пады  всходов  сахарной  свеклы  от  дикой, 
озимой,  клеверной  совки  составляют  от 
1,5 до 10 %.

Свекловичная листовая тля, клопы и ци-
кадки. Распространены повсюду. Питаются 
соком  растений  сахарной  свеклы.  Клопы, 
цикадки  и тля,  высасывая  сок  из  листьев 
сахарной свеклы, вызывают их преждевре-
менное  отмирание.  Кроме  того,  делаются 
активными переносчиками вирусных и бак-
териальных болезней сахарной свеклы.

Свекловичные  долгоносики.  Одним  из 
наиболее  опасных  вредителей  сахарной 
свеклы  встречающихся  во  многих  регио-
нах  Казахстана  относится  свекловичный 
долгоносик. Ежегодно представляет  сахар-
ной свекле серьезную опасность. Наиболее 
сильно  жуки  повреждают  всходы  в мае. 
В Жамбылской области в Меркенском рай-
оне  и других  районах  насчитывались  до 
40 насекомых  на  1кв.м.,  а повреждение 
всходов  было  32-77 %.  В Алматинской  об-
ласти  во многих  районах  численность жу-
ков не превышало 6 экз. на 1кв.м., повреж-
даемость  растений  12 %.  При  массовом 
распространении  и большой  численности 
могут  привести  к изреживанию  посевов. 
Уничтожают  всходы  сахарной  свеклы,  что 
способствует  к резкому  снижению урожая. 
Жуки  свекловичного  долгоносика  зимуют 
в почве на глубине 15-30 см. Личинки раз-
виваются  на  лебеде  белой,  мари  и других 
маревых.

Свекловичный  стеблеед. Урожай  кор-
неплодов может снизиться на 8-12 %, саха-
ристость –  на  0,3-0,6 %.  В последние  годы 
свекловичный стеблеед стал одним из вре-
доносных  вредителей  посевов  сахарной 
свеклы.  Развивается  вредитель  в двух  по-
колениях.  Первые  перезимовавшие  жуки 
свекловичного  стеблееда  появляются  во 
второй  декаде  мая.  Взрослые  насекомые 
повреждают  сахарную  свеклу,  зерновые 
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культуры, многолетние  травы,  кукурузу во 
время их весеннего отрастания. Появлению 
корневых гнилей (головчатая) способствует 
стеблеед,  который  своими  повреждениями 
способствует  проникновению  паразитных 
бактерий в корнеплоды. 

Паутинный клещ (Tetranychus turkestani 
Ug. et Nie).  При  массовом  размножении 
клеща  урожай  сахарной  свеклы  снижается 
до 40-50 %. Повреждает более 240 культур-
ных и сорных растений, особенно сахарную 
свеклу, сою, хлопчатник, бахчевые и другие 
культурные  растения.  На юго-востоке  раз-
вивается до10, юге республики-до 20 поко-
лений. Зимуют взрослые оплодотворенные 
самки под комочком почвы, растительными 
остатками, на сорняках, деревьях. Колонии 
паутинного клеща начинают образовывать-
ся  на  юге  республики  в марте-апреле  (на 
сорняках),  интенсивное  заселение  посевов 
происходит  в мае-августе.  Поселяется  на 
нижней стороне листа, окутывая их паути-
ной  (отсюда  и названии).  Массовому  раз-
множению способствует  сухая, жаркая по-
года  в летний  период.  В последние  годы 
распространенность  и численность  клеща 
заметно  возросло.  Снижает  урожайность 
и сахаристость  сахарной  свеклы,  отрица-
тельно влияет на сохранность корнеплодов 
в кагатах. Нарастание численности паутин-
ного  клеща  на  посевах  сахарной  свеклы 
в конце августа и в начале сентября наблю-
дается  в Илийском  районе  Алматинской, 
Байзакского района Жамбылской областей. 
Взрослые клещи и личинки питаются соком 
растений, вызывая образование желтых пя-
тен.  Поврежденные  листья  преждевремен-
но засыхают. 

Свекловичные  блошки.  Способны  по-
низить  урожай  корнеплодов  на  13-30 %. 
В последние  годы  распространенность 
и численность  свекловичных  блошек  на 
посевах сахарной свеклы несколько снизи-
лось. Однако  данный  вид  вредителей  про-
должает  представлять  опасность  всходам 
сахарной свеклы во всех свеклосеющих ре-
гионах  республики.  Зимуют  свекловичные 
блошки на обочинах дорог,  залежах. Жуки 
с наступлением  теплой  погоды  мигрируют 
на свекловичные поля и выгрызают в семя-
долях и на первых листьях всходов мелкие 
округлые  отверстия.  В отдельных  случаях 
повреждают  тонкие  ростки  и растение  по-
гибает. Вредоносность усиливается в сухую 
жаркую  погоду.  Дождливая  весна  способ-
ствует появлению дружных всходов сахар-
ной свеклы, в такие годы заметно снижает-
ся  активность  свекловичных  блошек.  При 
высокой  численности  и теплой  сухой  по-
годе  блошки  способны погубить  растения. 
Личинки развиваются в почве и менее вре-

доносны. Обыкновенная блошка развивает-
ся в одном, южная-в двух поколениях 

Система защиты сельскохозяйственных 
культур  от  вредителей  и болезней  включа-
ют  в себя  организационно-хозяйственные, 
агротехнические,  селекционно-генетиче-
ские  и химические  методы  борьбы.  К ним 
относятся  научно-обоснованные  севообо-
роты, зональные системы обработки почвы, 
оптимальные  сроки  сева  и высокое  каче-
ство весеннее полевых работ, качественные 
семена,  возделывание  сортов  и гибридов, 
устойчивых к вредителям и болезням. 

В  борьбе  с болезнями  всходов  важное 
значение имеет рыхление междурядий, по-
сле обильных проливных дождей из-за об-
разования  корки.  Междурядные  рыхления 
способствуют поступлению воздуха к моло-
дым проросткам и благоприятствуют росту 
и развитию молодых всходов, поддержание 
поверхностного  слоя  почвы  в рыхлом  со-
стоянии. 

Ротация  культур  в севообороте  умень-
шает  потенциальный  запас  инфекции. Для 
сахарной  свеклы  в севооборотах  хорошим 
предшественником является озимая пшени-
ца. Возделываемая после озимой пшеницы 
сахарная свеклы в два раза меньше поража-
ется корнеедом, на 20 % меньше мучнистой 
росой,  на  7 % –  церкоспорозом,  и гнилями 
корнеплодов  по  сравнению  с монокульту-
рой,  особенно,  если  сахарная  свекла  воз-
делывалась на одном и том же поле 5 более 
лет.

Чтобы  предохранить  сахарную  свеклу 
от  повреждения  вредителями  и поражения 
болезнями,  особенно  гнилями,  не  следует 
возделывать  ее на  одном и том же участке 
два  года  подряд.  Монокультура  односто-
роне истощает почву  элементами питания, 
способствует накоплению патогенов (возбу-
дителей болезней) и вредителей. 

Обработка почвы. В качестве агротехни-
ческих мер борьбы большое значение имеет 
зяблевая  вспашка,  предпосевная  обработ-
ка  почвы. При  глубокой  зяблевой  вспашке 
в почву  заделываются  пораженные  болез-
нями  растительные  остатки  и создаются 
неблагоприятные условия для зимовки вре-
дителей.  Благодаря  этому  запас  инфекции 
и численность  зимующих  в растительных 
остатках  и в  почве  вредителей  в течение 
зимы  снижается,  что  сдерживает  их  раз-
витие  в весеннее –  летний  период.  Ранняя 
зяблевая  вспашка  (после  уборки  озимой 
пшеницы)  приводит  к полному  уничтоже-
нию  озимой  совки  и гибели  свекловичных 
блошек. Кроме того такое раннее освобож-
дение полей после уборки озимой пшеницы 
дает  возможность  лучше  подготовить  по-
чву к весне под сахарную свеклу. Глубокая 
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вспашка,  перемещая  верхний  слой  почвы 
с семенами  сорняков,  будет  уменьшать  за-
пас сорняков в почве.

Рано  весной  необходимо  провести  вы-
равнивание  зяби,  если  такая  операция  не 
была проведена осенью. Весенние и летние 
междурядные  обработки  уничтожают  сор-
няки, уменьшают поражение сахарной све-
клы  болезнями  и вредителями,  тем  самым 
создают лучшие условия для развития рас-
тений  и повышению  их  сопротивляемости 
вредным организмам.

Внесение  удобрений.  Лучшему  разви-
тию растений и повышению их сопротивля-
емости болезням и вредителям способству-
ет  удобрение.  Правильное  использование 
минеральных  и органических  удобрений 
в рекомендуемых  соотношениях  также 
служит  одним  из  средств  борьбы  с вреди-
телями и болезнями. Так, внесение в почву 
N100 P80 K70 и 40-60 т/га положительно влия-
ет на урожай, сахаристость и устойчивость 
сахарной  свеклы против  вредных организ-
мов.  Необходимо  вносить  удобрения  ис-
ходя  из  особенностей  почв  и содержания 
в них элементов питания. Избыток азотных 
удобрений снижает сопротивляемость к бо-
лезням. Фосфорные и калийные удобрения 
способствуют  повышению  устойчивости 
растений к болезням и вредителям, что бла-
гоприятствует  увеличению  урожайности 
сахарной  свеклы.  Запашка  соломы  озимой 
пшеницы  (2,5-4,0  т/га)  повышает  сопро-
тивляемость сахарной свеклы к вредителям 
и болезням, снижает их вредоносность. 

В  комплексе  мероприятий  по  борьбе 
с болезнями и вредителями сахарной свеклы 
химический  метод  защиты  растений  имеет 
важное  значение  [3,4].  Наиболее  опасные 
вредители  и болезни  поражают  сахарную 
свеклу в период начального развития расте-
ний или появления всходов. Поэтому именно 
весной нужно обращать особое внимание на 
защиту посевов от повреждения вредителя-
ми.  К наиболее  опасным  вредителям  в этот 
период  относится  свекловичный  долгоно-
сик,  а также  совки.  Если  с ними  не  ведет-
ся  борьба,  то  они  полностью  уничтожают 
всходы  сахарной  свеклы,  ее  приходиться 
пересевать.  Следовательно,  в этот  период 
необходимо  проводить  ряд  специальных 
мероприятий по борьбе с вредителями и бо-
лезнями  всходов  сахарной  свеклы.  Семена 
следует  протравливать  инсекто-фунгицид-
ными протравителями (Гауча, Круйзер, Табу, 
Фуродан, Фундазол,  ТМТД, Деразол  и др.). 
Это способствует более энергичному их про-
растанию, защищают молодые проростки от 
вредителей и болезней всходов. 

Химический  метод  борьбы  с вредите-
лями  сахарной  свеклы  применяется  в тех 

случаях,  когда  их  численность  достигает 
экономических порогов вредоносности (гу-
сениц подгрызающих совок-2-3 шт., долго-
носиов-20 шт. на квадрат метр, паутинного 
клеща-более 10 шт. на 1 листе). 

Хорошие  результаты  в борьбе  против 
вредителей,  размножение  которых  начи-
нается на сорняках, растущих на обочинах 
дорог,  дают  краевые  обработки  инсекти-
цидами. Своевременное проведение их по-
зволяет избежать сплошных обработок по-
севов,  которые  зачастую  экономически  не 
оправданы и приводят к загрязнению окру-
жающей среды остатками пестицидов.

При  численности  гусениц  клеверной 
совки  1 и более  (на  молодой)  -2-4 (на  раз-
витой свекле) экз. на 1 п.м., а гусениц ози-
мой  совки  0,5-2.0 и более  особей  на  1 п.м. 
(в  зависимости  от  развития  растений), 
следует  провести  опрыскивание  посевов 
Арриво,25 %  к.э.(0,4л/га),  Дурсбан,  к.э.  
(2,0-2,5 л/га), Каратэ 050,к.э.(0,15л/га), Су-
митион,  50 %  к.э.(0,6-1,2  л/га),  Устад,10 % 
к.э.(1,0 л/га),  Циракс,  25 %  к.э.(0,4  л/га) 
Фастаком, 10 % к.э. (0,1-0,15 л/га) или Кин-
миксом,  10 %  в.с.  (0,3 л/га),  или  Ровикур-
том,  25 %  к.э.  (0,5 л/га),  или  Шерпа,  25 % 
к.э.  (0,4 л/га)  и другими  препаратами,  раз-
решенными  «Списком…».  Расход  рабочей 
жидкости 200-250 л/га. 

Против  паутинных  клещей  обработки 
препаратами  следует  чередовать  в течение 
сезона или по сезонам с применением акари-
цидов  других  химических  классов – Омайт 
30 %-й  с.п.  (2,5 кг  на  1 га)  или  БИ-58,40 % 
к.э.(0,5-1.0 л/га),  Золон,  35 %  к.э.  (2,0 л/га), 
борей  (0,12 л/га),  чтобы  предупредить  раз-
витие  резистентных  популяций  клещей. 
Для  борьбы  с личинками  обыкновенного 
свекловичного  долгоносика,  а также  с про-
волочниками,  личинками  хруща  (майского, 
июньского) перед посевом сахарной свеклы 
в очагах большого заражения, при численно-
сти жуков долгоносиков 0,3-0,6 экз. и выше 
на 1 кв. м (в зависимости от состояния раз-
вития всходов); земляных блошек – 0,25 экз. 
на  1 растение,  производят  сплошное  опры-
скивание  полей  одним  из  указанных  пре-
паратов  Диазинон,60 %  к.э.  (1,5-2,0 л/га), 
Дурсбан.к.э.(2,0-2.5л/га), Кайзо, в. г. (0,15 л/
га), Тагрел, к.э.(1,3-1,5 л/га) .

Против корнееда сахарной свеклы реко-
мендуются  следующие  фунгициды  ТМТД, 
80 %  с.п.,  Фундазол,  50 %  с.п.,  Тачигарен, 
Деразол,  50 %  с.п.,  Альто,  400 %  с.к.,  Им-
пакт,  25 %.  Эти  фунгициды  применяются 
против наружной инфекции, обусловленной 
различными видами плесневидных грибов, 
возбудителей корневых гнилей. Препараты 
Тачигарен, Деразол и Импакт –  эти фунги-
циды системного действия, подавляют ми-
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целий спороношения таких грибов как фу-
зариум, питиум и афономицесс. 

Листовые  формы  болезней  (мучнистая 
роса, пероноспороз и церкоспороз). При по-
явлении первых признаков листовых форм 
болезней эффективны опрыскивание полей 
одним  из  следующих  фунгицидов:  Цинеб, 
80 %  с.п.  (4,0 кг/га);  Ридомилом  голд  МЦ 
68, с.п. (2,5 кг/га). Расход рабочей жидкости 
300-400,  самолетами –  50 л/га.  Скор,  Им-
пакт, Фундазол, Дерозол и Альто. Своевре-
менные химические обработки указанными 
системными  фунгицидами  дают  хороший 
эффект  в борьбе  с мучнистой  росой  и цер-
коспорозом. 

Выводы
В  настоящее  время  на  плантациях  са-

харной  свеклы  широко  распространены 
гнили  корнеплодов,  паутинный  клещ,  сте-
блеед,  которые  являются  одной  из  причин 
резкого снижения урожайности, ухудшения 
качества свекловичного сырья.

В  республике  в борьбе  с болезнями 
и вредителями  сахарной  свеклы  испытаны 

различные фунгициды и инсектициды,  для 
защиты  всходов  от  корнееда  и долгоноси-
ков,  совок  следует  протравливать  инсек-
то-фунгицидными  протравителями  (Гауча, 
Круйзер, Фундазол, ТМТД, Деразол и др.), 
против  паутинных  клещей  (30 %  Омайт, 
Золон,  Борей),  подгрызающих  совок  (Дур-
сбан, Каратэ, Фастак, Шерпо и др.). 

Показана  эффективность  системных 
фунгицидов (Скор, Импакт, Фундазола, Де-
розала) против мучнистой росы и церкоспо-
роза сахарной свеклы.
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Длительное  орошение  сточными  водами  свинокомплекса  ведет  к быстрой минерализации  органиче-
ского вещества почвы. В последействии орошения гумус гуматно-фульватного типа, мощность гумусового 
горизонта уменьшилась до 8 см.

Ключевые слова: органическое вещество почвы, гумус, орошение сточными водами
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Long treatment with waste water from the hog farm has led to fast mineralization of soil organic matter and 
humus decrease per 0.36 % from 1975 till 2004. As a result of hamate and fulvate humus irrigation the depth of 
humus horizon has gone down up to 8 cm.
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На  территории  Рязанской  области  раз-
мещен  ОАО  «Рязанский  свинокомплекс», 
который до конца 1990-х  гг.  был одним из 
крупнейших комплексов по откорму 108 ты-
сяч свиней. Образующаяся после механиче-
ской очистки твердая фаза навоза вывозится 
на карантинные площадки, а сточные воды 
объемом 6 тысяч м3 в сутки соединялись во 
время биологической очистки с коммуналь-
но-хозяйственными  стоками  пос.  Искра 
и поступали  в пруд-накопитель.  Из  пруда-
накопителя  сточные  воды  использовались 
на орошение дождеванием. Во время эконо-
мических реформ того  времени сложилась 
ситуация, при которой поголовье животных 
резко  снизилось.  А в  начале  2000-х  годов 
из-за старения мелиоративной системы, от-
сутствия средств на ее реконструкцию и по 
другим  причинам  орошение  сточными  во-
дами  прекратилось.  В настоящее  время  на 
комплексе  выращивается  более  40 тысяч 
свиней.  С 1995 года  по  настоящее  время 
нами  ведутся  мониторинговые  исследова-
ния. Анализируя проектную документацию 
института  «Рязаньагроводпроект»,  нами 
был  рассчитан  необходимый  объем  пруда-
накопителя  для  утилизации  сточных  вод 
и выявлена  ошибка  уже  на  уровне  проек-
та  от  1974 года.  Объем  пруда-накопителя 
в 1,5-2 раза не соответствовал объему обра-
зующихся на  свинокомплексе  сточных  вод 
и поступающих  на  очистные  сооружения 
коммунально-хозяйственных  стоков  пос. 
Искра.  И хотя  поголовье  животных  значи-
тельно  уменьшилось  в настоящее  время, 

но объем стоков пос. Искра из-за роста на-
родонаселения,  развития  предприятий  на-
селенного  пункта,  наоборот,  возросло.  То 
есть  в настоящее  время  произошло  пере-
распределение  нагрузки  с биологической 
на химическую, что подтверждается прове-
денным химическим анализом сточных вод 
в 2003 и 2010-2012 годах [2, 4].

Цель  исследования.  Цель –  агроме-
лиоративная  оценка  последействия  дли-
тельного орошения сточными водами ОАО 
«Рязанский  свинокомплекс»  в рамках  по-
чвенно-экологического  мониторинга.  Ис-
следования  проведены  в 2010-2012 годах, 
они  имеют  не  только  научное,  но  и прак-
тическое  значение  в связи  с задачами  Фе-
деральной  целевой  программы  «Развитие 
мелиорации  сельскохозяйственных  земель 
России на период до 2020 года», предусма-
тривающей  осуществление  мероприятий 
по  техническому  перевооружению,  рекон-
струкции  и строительству  мелиоративных 
систем и отдельно расположенных гидроме-
лиоративных сооружений; поддержке сель-
скохозяйственных  товаропроизводителей 
по созданию, восстановлению, реконструк-
ции  и модернизации  внутрихозяйственных 
оросительных систем и др. Одной из задач 
исследований являлась оценка качества гу-
муса почвы.

Материалы и методы исследования
Объекты  исследований –  серая  лесная  сугли-

нистая  почва  ОАО  «Рязанский  свинокомплекс»  Ря-
занского  района  Рязанской  области.  Научная  новиз-
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на –  впервые  в регионе  дана  сравнительная  оценка 
содержания  органического  вещества  в почве  в усло-
виях  орошения  сточными  водами  и в  их  последей-
ствии. Методика исследований общепринятая  [1, 5]. 
При  проведении  исследований  применялся  методи-
ческий  подход  с использованием  полевых  (сравни-
тельно-географический, стационарный) и лаборатор-
но-аналитических методов исследования. При оценке 
качества  гумуса  использовали  соотношение  первой 
и второй  фракций  гумусового  вещества,  отношение 
ГК/ФК, природу  гуминовых кислот,  отношение С/N 
и др.  Природу  гумуса  изучали  с использованием 
модификационных  методов  Почвенного  института. 
Результаты  проведенного  почвенно-экологического 
мониторинга  серой  лесной  почвы  в последействии 
длительного  орошения  сточными  водами  позволят 
руководителям  хозяйств,  а также  проектировщикам 
и строителям  животноводческих  комплексов  более 
продуктивно  и экологически  безопасно  применять 
оросительные мероприятия  с соблюдением  техноло-
гических  параметров  и производственных  рекомен-
даций  [5].  Результаты  исследований  статистически 
обработаны.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Вследствие изменений свойств и режи-
мов почвы, возрастает урожайность трав и, 
следовательно,  количество  растительных 
остатков, что, в определенной степени, вос-

полняет потери гумуса. Однако большое ко-
личество  азота,  поступающего  с поливной 
водой, ведет к потере гумуса, что подтверж-
дается  результатами  многолетних  иссле-
дований как О. Кошевого  (1980) и др.,  так 
и авторских. Так, за 28-летний срок ороше-
ния  сточными водами и по истечении 9-ти 
лет  после  его  прекращения,  содержание 
гумуса составило 2,2…2,5 %, что на 0,36 % 
меньше исходного.

В  первое  десятилетие  (1975-1985 гг.), 
по  данным  сотрудников  института  Рязань-
гипроводхоз, позже – Рязаньагроводпроект, 
орошения сточными водами дозой 400 и бо-
лее кг азота на 1 га, привело к повышению 
содержания  органического  вещества  в по-
чве, однако затем наблюдалась его стабили-
зация и в конечном итоге – снижение содер-
жания гумуса.

Кроме  содержания  гумуса,  определя-
лись его запасы (рисунок). Для серых лес-
ных  почв  часто  гумусированный  горизонт 
является  синонимом  пахотного.  Как  пока-
зало  изучение  почвенного  профиля  серой 
лесной почвы в 2010-2012 гг., мощность гу-
мусового  горизонта  уменьшилась  до  8 см, 
то  есть  на  4 см  по  сравнению  с данными 
1974 года.

Измерение гумусового горизонта

Вспаханная  почва,  содержащая  2,2 % 
гумуса,  способна  в севооборотах  с много-
летними травами высвободить до 120 кг/га 
азота.  Однако  следует  учитывать  влияние 
искусственного восполнения дефицита вла-
ги  в почве  (наряду  с орошением  сточными 
водами при снижении влажности почвы до 
или  ниже  предполивного  порога  проводи-
лись  поливы  природной  водой  до  7 раз  за 
вегетацию),  что  повышает  растворимость 
химических соединений.

Необходимо  предвидеть  трансформа-
цию органических удобрений сточных вод, 
используя  коэффициенты  гумификации 
и уровни содержания гумуса, которые изме-
няются во времени. Если в течение 5-7 лет 
с момента внесения органики коэффициент 
составляет 20 – 30 %, то в 50-летнем цикле 
он уменьшается до 10 – 12 % и менее. В ус-
ловиях  орошения  эти  изменения  усилива-
ются,  что  связано  не  только  с процессами 
гумификации  растительных  остатков  и ор-
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ганических  удобрений,  но  и минерализа-
цией  формирующихся  новообразованных 
лабильных гумусовых веществ.

В  процессе  сельскохозяйственного  ис-
пользования  формируются  в первую  оче-
редь и трансформируются наиболее лабиль-
ные формы гумуса. Органические вещества 
почвенного  раствора  физиологически  ак-
тивны,  влияют  на  рост  корневой  системы, 
являются комплексообразователями, позво-
ляющими  сделать  доступными  растениям 
железо и микроэлементы. 

Содержание  углерода  составляло  в сред-
нем 14 мг на 1 кг почвы хозяйства, об информа-
тивности данного показателя свидетельствует 
тесная связь r=0,86 между ним и накоплением 
биомассы. Водорастворимые органические ве-
щества почвы имели наивысшую степень кор-
реляции с биологической активностью почвы 
r=0,95 в годы орошения сточными водами. Не-
смотря  на  невысокое  содержание  гумусовых 
веществ (до 30 мг углерода на 1 кг почвы), они 
имели  непосредственный  контакт  с корневы-
ми системами многолетних трав и оказывали 
прямое  влияние  на  растения,  выражающееся 
в их  урожайности  при  последующем  ее  сни-
жении вследствие ухудшения агромелиоратив-
ных свойств и режимов почвы. 

Гуминовые  кислоты  этой  фракции  ха-
рактеризовались  невысоким  содержанием 
углерода, повышенным азота и водорода по 
сравнению  с другими  фракциями.  Гидро-
лизуемость  азотсодержащих  компонентов 
этой  фракции  составляла  62 %  по  сравне-
нию с 24 % для других. На образование ла-
бильных  форм  гумуса  оказывали  влияние 
органические вещества, поступавшие в по-
чву со сточными водами свинокомплекса. 

Профильное  распределение  гумуса  по 
слоям  почвы  через  10 см  глубиной  50 см, 
проведенное  на  основе  аналитических 
определений  содержания  углерода  органи-
ческих  соединений  в целом  подтверждает 
выводы  о постепенном  убыванием  его  со-
держания вниз по горизонтам [3].

Почвообразование  является  процессом 
в значительной степени зависящем от гуму-
сообразования [6]. В настоящее время нами 
определен гуматно-фульватный тип гумуса 
исследуемой  почвы,  так  как  в его  составе 
преобладают гуминовые кислоты и соотно-
шение Сгк: Сфк в среднем равен 1,1 в верх-
них  слоях  почвы.  Органическое  вещество 
верхних горизонтов характеризуется доми-
нированием  гуминовых  кислот,  при  этом 
гумус  относится  к гуматно-фульватному. 
Ниже по профилю наблюдается доминиро-
вание  фульвокислот  в составе  гумуса  (30-
40 и 40-50 см). Это связано, на наш взгляд, 
с вымыванием более лабильных фульвокис-
лот из этих слоев почвы. 

Распределение  гумуса  в исследуемой 
почве  связано  с различной  подвижностью 
фракций  гуминовых  кислот,  представлен-
ной черными ГК и фракций фульвокислот. 
Так менее  подвижные  гуминовые  кислоты 
«усредняются» кальцием и выпадают в оса-
док  в средней  части  профиля,  в то  время 
как фульвокислоты мигрируются в иллюви-
альные  горизонты,  где  и аккумулируются. 
Если в почвах формируются бурые гумино-
вые кислоты, которые в отличие от черных 
гуминовых  кислот  практически  нераство-
римы и в связи с этим неподвижны, то рас-
пределение их по профилю будет примерно 
одинаковым, а отношение Сгк/Сфк по этой 
причине не будет изменяться в пределах од-
ного типа гумуса. 

Целлюлозоразрушающая  активность 
составила  69 %  (2012 г.)  по  сравнению 
с 91 %  в годы  орошения  сточными  водами 
(1995-2003 гг.).  По  шкале  Звягинцева  она 
характеризовалась как высокая, что сыгра-
ло  определенную  роль  в быстрой  минера-
лизации органического вещества.

Выводы
Последействие  длительного  (1975-

2004 гг.)  регулярного  орошения  сточными 
водами  свинокомплекса  неблагоприятное, 
несмотря  на  то,  что  прошло  десятилетие 
после  прекращения  мелиоративного  воз-
действия  на  почву.  Поэтому  при  длитель-
ном орошении сточными водами необходи-
мо строго соблюдать режимы и технологии 
полива  и регулярно  проводить  мониторин-
говые  исследования  с целью  разработки 
мероприятий по снижению антропогенного 
воздействия на агроландшафт. 
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В  рецептах  комбикормов,  производи-
мых по традиционной технологии, доля зер-
новых компонентов составляет 60 – 80 %.

Проблема повышения эффективности ис-
пользования зерновых кормов состоит в том, 
что  в необработанном  зерне  питательные 
вещества  находятся  в труднодоступном  для 
пищеварительных ферментов виде. Так, пере-
варимость сухого вещества зерна даже в опти-
мально измельченном состоянии не превыша-
ет 70 – 80 % [2]. В нативной форме крахмал, 
которого  в зерне  до  70 %,  имеет  кристалли-
ческую структуру и для животных, особенно 
для  молодняка,  у которого  невысокая  секре-
ция  амилолитических  ферментов,  является 
труднопереваримым веществом. Кроме того, 
крахмал в зерне окружен жировыми и белко-
выми прослойками, клетчаткой [2].

Под  влиянием  воздействующих  факто-
ров желудочно-кишечного тракта зерно (кол-
лоидное капиллярно-пористое тело) изменя-
ет свое физическое состояние и химические 
свойства, в результате чего питательные ве-
щества  его  деструктируются  и становятся 
более доступными для ферментации в пище-
варительном тракте животных.

Однако  временной  промежуток  нахож-
дения  зерна  в желудочно-кишечном  тракте 
животных  недостаточен  для  его  перева-
ривания.  Необработанное  зерно  проходит 
транзитом  через  пищеварительный  тракт 
животных,  так  как  для  изменения физико-
химических свойств белка, крахмала, клет-
чатки помимо времени недостаточно высо-
ка температура тела животных.

Цель  работы:  Моделирование  процес-
сов  происходящих  в зерне  пшеницы  при 
смачивании его водой и бишофитом.

Материалы и методы исследования
Воду  в фуражном  зерне подразделяют на  внеш-

нюю  (поверхностную)  и внутреннюю.  Внутренняя 
вода делится на две формы – внутриклеточную и вне-
клеточную (межклеточную) [1]. 

Натуральная  влажность  зерна  пшеницы  на  мо-
мент  исследований  составляла  10,3 %,  которую 
определяли  с использованием  БИК-анализатора 
ФТ10 (разработчик ООО ЛЮМЭКС). 

Зерно  пшеницы  (15 порций  массой  по  100 г) 
смачивали дистиллированной водой (120 мл) от 1 до 
15 часов, затем не поглощенную зерном воду слива-
ли.  С зерна  пшеницы  фильтровальной  бумагой  уда-
ляли поверхностную воду. Далее смоченную порцию 
зерна взвешивали на лабораторных весах.

За  первые  два  часа  смачивания  зерна  пшеницы 
дистиллированной водой зерно впитывает 22,7 г воды 
(температура смеси вода – зерно 22 °С).

За  последующие  13 часов  смачивания,  при  тех 
же условиях, зерно пшеницы впитывает 22,02 г воды 
(температура смеси вода – зерно 22 °С). После смачи-
вания зерна пшеницы дистиллированной водой тече-
ние 15 часов появляются первые проросшие корешки 
зародыша пшеницы.

Известно,  что  добавка  электролитов NaCl, KСl, 
даже  при малых  концентрациях  (1 миллимоль/литр) 
резко влияет на эффект набухания крахмала. Электро-
литы адсорбируются на поверхности зерен и тем са-
мым разрушают их  структуру,  вследствие  чего  вода 
значительно быстрее проникает в толщу зерна [3].

Работами  Ребиндера  на  разных  объектах  было 
показано положительное действие электролитов, спо-
собствующих ослаблению структуры вещества [4-7].

Поэтому следующий этап работы состоял в сма-
чивании зерна пшеницы раствором бишофита. В би-
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шофите массовая доля растворенного вещества хлорида 
магния составляет 96 % . Волгоградская область богата 
залежами этого минерала, добываемого в виде рассола. 
Поэтому  естественен  интерес  ученых  Волгоградского 
ГАУ к всестороннему исследованию свойств бишофита.

Зерно пшеницы (15 порций массой по 100 г) сма-
чивали  раствором  бишофита  (2 %)  от 1 до  15 часов 
(температура  смеси  бишофит –  зерно  22°С),  затем 
не поглощенный зерном раствор бишофита сливали. 
С поверхности  зерна  пшеницы  фильтровальной  бу-
магой удаляли раствор бишофита. Далее смоченную 
порцию зерна взвешивали на лабораторных весах.

За первые 2 часа смачивания раствором бишофи-
та зерно пшеницы впитало 21,4 г раствора бишофита. 
За  последующие  13 часов  зерно  пшеницы  впитало 
18,01 г раствора.

После  смачивания  зерна  пшеницы  в течение 
15 часов  раствором  бишофита  корешки  зародыша 
пшеницы не появляются (не прорастают).

Картина  процессов  почти  такая  же,  как  и при 
смачивании  зерна  пшеницы,  водой,  только  количе-
ство поглощенной воды за первые 2 часа, и последу-
ющие 13 часов немного меньше. Наглядно это видно 
на рис. 1.

Рис. 1. Изменение массы зерна пшеницы при его смачивании дистиллированной водой и раствором 
бишофита (ω=2 %)

Зерно  пшеницы  содержит  до  70 %  крахмала, 
15 % белка,  3 % клетчатки. Как  распределяется  вода 
в структурных  биополимерах  зерна  пшеницы  (крах-
мала, белка, клетчатки) при его смачивании?

Наиболее  интенсивный  процесс  впитывания 
жидкости  (воды  и раствора  бишофита)  зерном  про-
исходит за первые два часа смачивания (рисунок 1), 
поэтому  для  моделирования  и описания  процессов, 
происходящих в зерне пшеницы за первые 2 часа сма-
чивания, были смочены в течение 2 часов целлюлоза 
порошковая, крахмал картофельный и желатин пище-
вой (объёмом по 20 см³). 

При  смачивании  дистиллированной  водой 
(80 мл)  в течение  2 часов  объем  желатина  составил 
90 см3 (температура смеси вода – желатин 22°С). При 
этом каждая гранула желатина не смешивалась с дру-
гими гранулами при набухании, образовывалась мяг-
кая зернистая масса. 

Крахмал при смачивании его дистиллированной 
водой (20 мл) за 2 часа (температура смеси крахмал – 
вода  22°С)  уменьшился  в объеме  на  20 %,  при  этом 
после смачивания вещество крахмала стало плотным. 

За  2 часа  смачивания  целлюлозы  дистиллиро-
ванной  водой  (20 мл)  объём  целлюлозы  увеличился 
на 20 %. (температура смеси вода – целлюлоза 22°С), 
при этом плотность целлюлозы увеличилась незначи-
тельно. Плотность (желатина, крахмала, целлюлозы) 
оценивалась органолептически.

Далее, целлюлозу, желатин, крахмал, объемом по 
20 см³, смачивали раствором бишофита (2 %) в тече-
ние 2 часов. 

Объем желатина через 2 часа смачивания раство-
ром бишофита (80 мл) увеличился до 70см3, при этом 

10 см3 раствора бишофита желатин не впитал. Каждая 
гранула желатина не смешивалась с другими гранула-
ми при набухании, образовывалась мягкая зернистая 
масса. 

Крахмал  при  смачивании  его  раствором  бишо-
фита  (температура  смеси  крахмал –  бишофит  22°С) 
уменьшился в объеме на 20 %, при этом после смачи-
вания вещество крахмала стало плотным. 

За  2 часа  смачивания целлюлозы раствором би-
шофита  объём  ее  не  изменился  (температура  смеси 
бишофит –  целлюлоза  22°С),  при  этом  плотность 
целлюлозы  увеличилась  незначительно.  Плотность 
(желатина, крахмала, целлюлозы) оценивалась орга-
нолептически.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты исследований наглядно ото-
бражены в виде диаграммы на рис. 2.

Выводы
Предположительно  за  первые  два  часа 

смачивания  зерна  пшеницы  (водой,  би-
шофитом)  увеличивается  количество  вну-
тренней межклеточной  воды. Её называют 
свободной,  капиллярной,  водой  способной 
заполнять всевозможные пространства, ка-
нальца,  капилляры  в зерне.  Предположи-
тельно  происходит,  простое  поглощение 
воды пористым веществом зерна пшеницы. 

Начиная  с третьего  часа  смачивания 
зерна  пшеницы  (водой,  бишофитом),  уве-



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №9,   2014

160  AGRICULTURAL SCIENCES 

Рис. 2. Изменение объёма биополимеров при их смачивании дистиллированной водой и раствором 
бишофита (ω=2 %)

Внутриклеточная  вода  состоит  из  двух 
форм.  К первой  форме  относится  свобод-
ная вода, находящаяся в межмолекулярных 
пространствах. Ко второй форме относится 
связанная вода.[1] 

Увеличение  внутриклеточной  воды 
в зерне  процесс  более  сложный,  поэто-
му  более  длительный.  Предположительно 
за  следующие  13 часов  смачивания  зерна 
пшеницы  (водой,  бишофитом)  увеличива-
ется  количество  внутриклеточной  воды. 
Увеличение  количества  внутриклеточной 
воды в зерне ведет к изменению физико-хи-
мических свойств биополимеров (протеина, 
крахмала, целлюлозы), прорастанию зерна.

При  наличии  водорастворимых  веществ 
в растворе уменьшается осмотическое всасы-
вание  воды в пористые  структуры  зерна  [6], 
поэтому  количество  впитавшейся  влаги  при 
использовании раствора бишофита несколько 
меньше, чем при использовании воды.

При смачивании зерна пшеницы в течение 
15 часов раствором бишофита корешки зароды-
ша пшеницы не появляются (не прорастают).

Набуханием,  как  известно,  называется 
процесс увеличения первоначального объема 
твердого высокополимерного соединения.

Отличие  набухания  от  простого  погло-
щения воды пористым веществом заключа-
ется  в том,  что  набухание  сопровождается 
выделением определенного количества теп-
ла,  т.е. процесс протекает большей частью 
экзотермический.

При смачивании зерна пшеницы (водой, 
бишофитом)  температура  смеси  (зерно – 

вода, зерно – бишофит) на протяжении все-
го  опыта  не  изменялась.  При  смачивании 
целлюлозы,  крахмала,  желатина  (водой, 
бишофитом) в течение 2 часов температура 
смеси также не изменялась.

Предположительно  увеличение  коли-
чества  внутренней  межклеточной  воды  за 
первые  2 часа  смачивания  зерна  пшеницы 
(водой,  бишофитом)  приводит  к незначи-
тельному  увеличению  объема  целлюлозы 
(в основном аморфной ее части),  уплотне-
нию (уменьшению объема) крахмала зерна 
и значительному  увеличению,  по  сравне-
нию  с целлюлозой  и крахмалом,  в объеме 
белковой части зерна пшеницы. 

Дальнейшее смачивание зерна пшеницы 
с 3 до 15 часов (водой, бишофитом) приво-
дит к набуханию биополимеров зерна, зна-
чительному изменению их физико-химиче-
ских свойств.
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личение количества влаги в нем происходит 
намного  медленнее,  чем  за  первые  2 часа 
смачивания.  Предположительно,  начиная 
с третьего часа смачивания зерна пшеницы, 

происходит  увеличение  внутриклеточной 
воды  в зерне  пшеницы,  набухание  био-
полимеров  (протеина,  крахмала,  целлю- 
лозы).
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«Пусть только наша идея 
будет правильной, и тогда, не-
смотря на наличие препятствий, 
стоящих на пути к ее осущест-
влению, она не будет невозмож-
ной. 

И. Кант [1]

(Идея совершенного, справед-
ливо управляемого государства,  
сбалансированной открытой 
эффективной экономики – С.В.) 

1. Актуальность проблемы, ее сущность 
и общественно-научная значимость
Общественное  развитие  находит  свое 

конкретное  выражение  в статистических 
(в  том  числе  макроэкономических)  по-
казателях,  без  установления  и измерения 
численных  значений  которых  невозможно 
управление. Устойчивое развитие без разру-
шения в течение неограниченно длительно-
го периода времени единой системы «при-
рода –  человек»,  должно  не  ставить  под 
сомнение способность будущих поколений 
удовлетворять свои потребности. Такое раз-
витие  определяется  тремя  переменными:  
а) эффективностью экономики, б) экологи-
ческой стабильностью, в) социальной спра-
ведливостью [2]. 

Показатели уровня и темпов экономиче-
ского  и социального  развития,  в частности 
показатели  уровня  жизни,  являются  важ-
нейшими для оценки эффективности прово-
димой в стране  экономической политики и, 
в конечном счете, существующего в ней об-

щественного строя. В то же время, высокие 
темпы  экономического  развития  не  всегда 
являются  критерием  соответствующего  ро-
ста уровня жизни населения. Например, при 
высоких темпах роста советской экономики 
жизненный уровень населения был низким, 
при этом экономический рост возможен про-
сто за счет роста цен, а постоянное стремле-
ние  к поддержанию  более  высоких  темпов 
сдерживает  структурные  преобразования 
и противодействует  таким  важным  состав-
ляющим  технического  прогресса,  как  пере-
ход к использованию принципиально новых 
ресурсов  и удовлетворение  экологических 
требований.  В ходе  подлинного  экономиче-
ского  роста  происходит  инновационное  об-
новление производственного капитала стра-
ны,  устаревшее  оборудование  заменяется 
новым,  с лучшими  качественными  характе-
ристиками, так что степень износа основных 
фондов  в целом по  экономике,  по меньшей 
мере, не увеличивается [3]. 

При  этом  стратегия  эффективного  со-
циально-экономического  развития  и со-
ответствующих  преобразований  должна 
исходить  из  понимания  целостности  ма-
териально-вещественных,  социально-пси-
хологических,  социально-экономических, 
денежно-финансовых,  информационных 
и др. процессов, составляющих обществен-
ное  воспроизводство,  исследования  общих 
принципов  построения  механизма  оценки 
и анализа  рационального  функционирова-
ния  экономики.  Недопустимо  выделение 
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какого-то одного регулятора, например, мо-
нетарного [4]. 

2. Критический анализ имеющихся 
в литературе, экономической 

и управленческой практике подходов 
к решению проблемы

Более шестидесяти лет в экономической 
науке  и преподавании  доминирует  модель 
экономического  выбора  «экономиста  всех 
времен  и всех  народов»  П. Самуэльсона 
[5].  Он  утверждал,  что  язык  математики 
является  единственно  возможным  для  из-
ложения положений современной экономи-
ческой  теории.  Общеизвестно,  что  П. Са-
муэльсон  был  убежденным  центристом, 
либералом  «золотой  середины»,  избегал 
крайних  идеологических  позиций:  рынок 
или  бюрократия,  частное  и государствен-
ное, кейнсианство или монетаризм, тяготел 
к институционализму [6]. По этой причине 
его  учебник  «Экономика.  Вводный  курс» 
с 1948 года широко известен всему капита-
листическому миру,  выдержал  более  20-ти 
изданий  на  12-ти  языках,  общим  тиражом 
более пяти миллионов экземпляров, сыграл 
решающую  роль  в распространении  кейн-
сианства после Второй мировой войны, а с 
1964 года  признан  в СССР  и по  сей  день 
в новой «переходной» России. 

Из этой модели выводятся якобы прямая 
(жесткая) связь между большими объемами 
накоплений  и соответствующим  уровнем 
потребления,  экономические  законы  воз-
растания  дополнительных  затрат,  убываю-
щих эффективности и производительности/ 
доходности,  экономии на масштабе  произ-
водства и др. Развитие современных разви-
вающихся  и развитых  экономик  зачастую 
противоречат  этой модели  экономического 
выбора. 
3. Научно обоснованные предложения 

автора по решению проблемы 
(систематизированное изложение 
авторской идеи (идей): методов, 

концептуальных положений, моделей, 
методик и пр., направленных на 

разрешение проблемы
Ниже  рассматривается  общепринятая 

математическая  модель  сбалансированной 
открытой  экономики  (СОЭ)  и взаимосвязи 
между абсолютными значениями основных 
макроэкономических  показателей:  плани-
руемой  (прогнозируемой)  госорганами  ве-
личиной  валового  внутреннего  продукта; 
государственными  расходами,  инвестици-
ями,  потреблением,  налоговым  бременем, 
сальдо  платежного  баланса  страны  и их 
нормами,  общественными  эффективностя-
ми,  темпом  экономического  роста  сбалан-

сированной  открытой  экономики  (СОЭ), 
ставкой  ссудного  процента  Центробанка 
страны и инфляцией. 

Введем новое понятие – показатель эф-
фективности  и качества  макроэкономиче-
ской политики государства – W, определяе-
мое по формуле:

W=1 – (yгос+Fгос)/(yидеал+Fидеал), 
где  yгос=1/(sгос+gгос), –  обобщенный  пока-
затель  структурной  эффективности  ВВП 
(бюджета);  sгос  и gгос –  нормы инвестирова-
ния  и государственных  расходов  в утверж-
денном  прогнозе;  Fгос –  темп  экономиче-
ского  роста,  предусмотренный  прогнозом 
региона;  yидеал=1/2√Fгос, –  значение  ОПСЭ 
при  утвержденном  государственными 
органами  темпе  экономического  роста; 
Fидеал=1/4(sгос+gгос)2, –  максимальное  значе-
ние темпа экономического роста, достижи-
мое  при  утвержденных  (прогнозируемых) 
нормах  государственных  расходов  и инве-
стиций.

Этот  показатель  характеризует  степень 
отклонения  реальной  сбалансированной 
экономики  от  ее  возможного  наилучшего 
теоретически  возможного  состояния,  ко-
личественно определяемого нулем (то есть 
минимальным  отклонением  между  реаль-
ным  и идеальным  состояниями  макроэко-
номической  эффективности).  Например, 
состояние  эффективности  и качества  ма-
кроэкономической  политики  конкретного 
государства,  определяемое  совокупностью 
вышеуказанных,  утвержденных  государ-
ством  (в  том  числе  в бюджете)  МЭП,  мо-
жет  быть  отражено  на  графике  (см.ниже) 
точкой  А [ψА;  FА],  что  эквивалентно  ΩА. 
Для  японской  экономики  значение  показа-
теля  эффективности  и качества  макроэко-
номической  политики  равно  33 %,  то  есть  
ΩЯпон  =  0,33 и может  считаться  «эталоном» 
для  всех  развитых  стан  [10].  Вышеуказан-
ные  математические  соотношения  между 
важнейшими  макроэкономическими  пока-
зателями  могут  быть  представлены  в гра-
фической форме (рис. 1).

Главное  отличие  авторской  модели 
в том,  что  разделяемое  большинством  эко-
номистов утверждение о прямой зависимо-
сти между объемами накоплений и ростом 
потребления (де большие объемы накопле-
ний  неизбежно  приводят  к резкому  повы-
шению  уровня  потребления)  вытекающее 
из  модели П.Самуэльсона  заведомо  неточ-
но.  Как  показала  мировая  практика  (в  т.ч. 
в РФ  2001-2009г.г.),  значительные  объемы 
накоплений  не  всегда  приводят  к высоко-
му приросту потребления, иногда вплоть до 
«проедания»  накопленных  стратегических 
резервов,  что  и находит  отражение  на  ав-
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Взаимосвязь основных макроэкономических показателей СОЭ с нулевым  
сальдо платежного баланса (заштрихованы области невозможных значений: меньших,  

чем ymin и больших, чем y = 1/2√FA)

Автор  полагает,  что  модель 
П.Самуэльсона  является  частным  случаем 
предложенной  им  обобщенной  (целост-
ной)  макроэкономической  модели  с более 
строгими  требованиями  к определению 
терминов  интенсивно/экстенсивного  путей 
экономического  развития,  определяемых 
конкретными  соотношениями  численных 
значений  МЭП,  находящихся  в строгой 
взаимной  зависимости,  в иерархическом 
порядке, к тому же имеющей «прозрачный 
геометрический смысл» [9]. 

При  этом  в соответствии  с историче-
ским  опытом  и культурными  традициями 
средняя  норма  налогового  бремени  в ма-
кроэкономических системах не может сни-
жаться  ниже  десяти  процентов  («библей-
ская десятина», близкая, по мнению автора, 
к анархии). В то же время, ни при каких об-
стоятельствах  средняя  налоговая  нагрузка 
не может превышать своего максимального 
значения,  отраженного  на  графике  кривой 

max
0s=θ =gmax=1/ψ.  Эта  кривая  соответствует 

административно-командной  экономике 
АКЭ(С)  (системе)  (например, СССР), в ко-
торой инвестиции (капитальные вложения) 

являлись «перераспределенными» государ-
ственными  расходами,  поскольку  государ-
ственная  собственность  была  абсолютно 
преобладающей (более 98 %). 

Весьма показательно, что характер этой 
кривой позволяет сделать теоретически кор-
ректный  вывод,  что  в АКЭ(С)  нет  никаких 
оснований  заведомо  идеологически  огра-
ничивать FАКЭ(С) ≤ Fрыночный = Fид =1/4 ψ2, по-
скольку не форма собственности, а качество 
организации  и управления  и перераспреде-
ления  валового продукта –  суть  экономиче-
ского потенциала любого общества [8]. 

Известно, что в СССР до 80-х годов про-
шлого века не менее 40 %  (сорока процен-
тов) ВВП составляли государственные рас-
ходы  в капитальные  вложения,  что  весьма 
близко  соответствует  требованию  идеаль-
ных норм инвестиций и темпам экономиче-
ского  роста  с нулевым  сальдо  платежного 
баланса.  Действительно  (особенно  в 1930-
39 и 1950-1970 гг.)  темпы  экономического 
роста СССР (в значительной степени эконо-
мически  изолированного)  намного  превы-
шали соответствующие показатели во всех 
развитых капиталистических странах. Дру-

торском  графике. Показательно  также,  что 
в случае зеркального отражения (рисунок), 
на  нём  легко  прослеживается  знаменитый 

график П. Самульсона: линия сид = 1 – 1/ψ , 
эквивалентна его кривой производственных 
возможностей (кривой потребления).
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гое дело, потребление советских людей было 
на уровне прожиточного минимума, а в кон-
це  семидесятых  годов  из-за  значительного 
прогрессирующего отставания в высокотех-
нологической сфере (в значительной степени 
по идеологическим причинам) в СССР стали 
развиваться  застойные  явления,  «подкре-
пленные  теориями»  падающей  экономиче-
ской эффективности. В то же время, несмо-
тря  на  заклинания  о грядущем  глобальном 
процветании,  кризисы чуть ли не  ежегодно 
поражали капиталистические страны, следо-
вавшие в фарватере идей рыночного фунда-
ментализма (особенно мировой финансовый 
кризис  2008 года,  эквивалентный шоку  Ве-
ликой Депрессии 1929 года).

Важно  также  иметь  в виду,  что  сред-
няя  налоговая  нагрузка  в идеальной  СОЭ 
не  минимальная  для  любых  соотношений 
основных  МЭП,  но  именно  сбалансиро-
ванная  относительно  соответствующих 
максимальному  теоретически  возможному 
экономическому  росту  показателях  норм 
государственных  расходов,  инвестиций 
и их общественных эффективностей, одно-
временно  равных  корню  квадратному  из 
численного значения экономического роста.

Бесконечное  множество  реальных  со-
стояний  СОЭ  располагается  на  площади 
ниже кривой максимально возможного тем-
па  экономического роста – Fид =1/4 ψ2. Эти 
состояния  определяются  соответствующи-
ми  точками,  например,  на  графике  точкой 
А с  координатами:  А[ψА  ;FA;  ΩА].  Из  этой 
точки возможны следующие очевидные на-
правления развития (повышения эффектив-
ности) макросистемы: 

а) идеальное (единственное, стратегиче-
ское) – по кратчайшему направлению к кри-
вой максимально возможного темпа эконо-
мического  роста  (то  есть  в направлении 
перпендикуляра  AA



  к касательной из  точ-
ки А). Более подробно: направление разви-
тия  реальной  экономики  выбрано  государ-
ственными органами близким к идеальному 
(наилучшему  теоретически  возможному), 
если оно сопровождается повышением эко-
номического  роста  при  снижении  суммы 
норм государственных расходов и инвести-
ций, а также и средней налоговой нагрузки 
при одновременном повышении нормы по-
требления ( в том числе за счет положитель-
ного  сальдо  платежного  баланса  страны, 
вызванного  прежде  всего  экспортом  высо-
котехнологичной  продукции),  сбалансиро-
ванностью  основных  макроэкономических 
параметров. 

б)  неидеальные –  стремящиеся  (близ-
кие) к идеальному; 

в)  заведомо  неэффективные  для  обще-
ства –  такие  направления  развития  реаль-

ной  экономики,  которые  сопровождаются 
снижением  экономического  роста и нормы 
потребления,  при  одновременном  росте 
суммы  норм  государственных  расходов 
и инвестиций, средней налоговой нагрузки, 
несбалансированностью всех или большей 
части основных макроэкономических пара-
метров  (коррупционные  или  заведомо  не-
компетентные направления экономического 
развития –  «на  авось»,  вплоть  до  умыш-
ленного  развала,  деградации  собственной 
экономики  по  советам  «экономических 
убийц»:  общеизвестная проблема «псевдо-
инвестиций»  западных  инвесторов  в пред-
приятия  российского  высокотехнологично-
го  комплекса,  которые  зачастую  приводят 
к ликвидации этих предприятий (например, 
уничтожение  конкурентов,  скупка  земли 
под предприятиями и др.).

4. Краткие выводы, резюмирующие 
проведенные исследования, отражающие 

основные его результаты
1. В авторской  модели  преодолен  ба-

рьер  мнимого  отсутствия  в экономической 
системе количественных констант, так раз-
ительно отличающих ее от физических си-
стем. Например, корень квадратный из про-
гнозируемого  государственными  органами 
и экспертами  темпа  экономического  роста 
является  фундаментальной  величиной  при 
анализе  сбалансированности  и близости 
к идеальным  значениям  основных  МЭП. 
Модель  естественно,  «геометрически  про-
зрачно»  объясняет  взлеты  и падения  соот-
ветствующих моделей реальной экономики, 
необъяснимых  с точки  зрения  немалой  ча-
сти идеологизированных теоретиков и прак-
тиков – экономистов.

Интересным  и близким  к «эконофизи-
ческому» направлению в современной эко-
номической  теории может  быть  сравнение 
авторской  модели  идеального  состояния 
макроэкономической  системы  с циклом 
Карно  в термодинамике,  сущностью  кото-
рого  является  определение  максимального 
теоретически  возможного  коэффициента 
полезного действия тепловой машины –  η i 
(в  идеальном  случае  η=1,0 , –  в действи-
тельности  всегда  меньше  этого  значения). 
В авторской  интерпретации  полученная 
экономической  системой  конкретная  сум-
ма государственных расходов и инвестиций 
всегда может привести в идеальном случае 
(«нулевых потерь» максимально возможных 
общественных  эффективностей  государ-
ственных расходов и инвестиций)  к макси-
мально возможному темпу экономического 
роста,  соответственно  к максимальному 
теоретически  возможному  обобщенному 
показателю макроэкономической политики, 
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то  есть:  Ω идеал  =  0,0 –  в действительности 
всегда  заметно  большему  этого  значения 
при положительном темпе  экономического 
роста  и меньшим нуля  при  отрицательных 
значениях темпа экономического роста. На-
пример, для Японии  Ω Япон = 0,33, поэтому 
он может быть взят за ориентир для других 
стран,  стремящихся  к максимальному  зна-
чению качества своей макроэкономической 
политики [7].

2. Автор  полностью  сознает  основные 
ограничения своей модели, которая не мо-
жет быть полностью адекватна реальности, 
поскольку  речь  идет  о человеческой  дея-
тельности,  развивающейся  в необратимом 
времени,  несводимости  общественного 
прогресса, развития человека к увеличению 
денежных  доходов  или  к приумножению 
материального  богатства,  темпов  экономи-
ческого роста. Кроме того, общеизвестными 
трудностями  соизмерения  народно-хозяй-
ственной  эффективности  затрат  являются: 
наличие в ее структуре разнородных изме-
римых,  несоизмеримых  друг  с другом  или 
вовсе неизмеримых элементов, препятству-
ющих выражению ее одним числом; нали-
чие прямых и обратных зависимостей меж-
ду  затратами  на  различные  производства, 
совмещение проектных вариантов, дающих 
минимумы затрат по каждому объекту в от-
дельности,  но  не  обеспечивающих  общий 
минимум всех затрат в народном хозяйстве; 
при этом денежные затраты (особенно свя-
занные с природопользованием) не являют-
ся точным отражением затрат общественно-
го  труда  [11]. Несовершенство  людей  и их 
отношений  делает  значимым  фактор  слу-
чайности, неопределенности.

Следовательно, количественные оценки 
эффективности  макроэкономической  по-
литики  никогда  не  могут  дать  абсолютно 
точной  информации  для  безошибочного 
принятия решений, но могут служить пер-
вичным  материалом  для  содержательного 
анализа в процессе принятия решений госу-
дарственными  органами  и общественными 
организациями.

3. Аналитические  методы,  назначени-
ем  которых  должно  служить  преодоление 
субъективизма  в принятии  решений,  на 
деле  нередко  используются  в качестве  од-
ного  из  инструментов  политической  борь-
бы.  Следовательно,  экономисты  в любых 
обстоятельствах  не  должны  слепо  копиро-
вать  политический  процесс.  Они  должны 
стать  блюстителями  общественной  даль-
новидности в экономических вопросах, да-
вать чёткие рекомендации государственным 
структурам  по  разработке  экономической 
политики страны и понятные предприятиям 
ориентиры  стратегического  планирования 

(в том числе смелые альтернативные планы 
дальнейшего развития общества, реформи-
рование и отрицание капитализма с учетом 
природы человека, современного состояния 
технологий без идеологической составляю-
щей).
5. Научная и практическая значимость 

материала статьи с изложением 
рекомендаций

Несомненно,  авторская  модель  эко-
номики  (несмотря  на  ее  кажущуюся  па-
радоксальность),  имела  место  в период 
1879-1897 гг.  в реальной  экономике  США 
(«Золотая  эпоха»  золотого  стандарта,  вве-
денного в 1879 г.). В результате США выш-
ли на первое место в мире по объему ВВП 
и промышленного  производства,  на  лиди-
рующие позиции в мировой экономике [12]. 
Модель хорошо отражает известные перио-
ды парадоксальных взлетов экономических 
систем  в СССР  и Германии,  Японии, Юж-
ной Корее, Китае. 

Анализ  представленной  модели  пред-
полагает  решение  проблем  сбалансиро-
ванности/несбалансированности  макро-
экономических  состояний,  описываемых 
основными  МЭП,  а также  условий  дости-
жения  сбалансированности  и причин  не-
сбалансированности  соответствующей 
макроэкономической  системы.  При  этом, 
несбалансированность  экономической  си-
стемы может быть объективной (войны, пе-
риоды  крупных  социально-экономических 
реформ,  катаклизмов),  случайной  и пред-
намеренной,  выгодной  определенным  (как 
правило,  властным  или  оппозиционным, 
в том  числе  теневым  структурам)  «груп-
пам  влияния»  но,  безусловно,  невыгодной 
обществу в целом. 

Достижение равновесия в реальной ма-
кроэкономической  системе  является  труд-
нейшей финансово-политическая задачей (в 
том числе государственного долга), включа-
ющей  выпуск  госзаймов,  ужесточение  на-
логообложения,  печатание  денег.  В одних 
странах  (например,  скандинавских)  высо-
кий  уровень  налогов  уживается  с низким 
уровнем  коррупции,  а в  других,  со  значи-
тельно  более  низким уровнем налогообло-
жения,  уровень  коррупции  относительно 
высок. 

Безусловно,  размер,  знак  и структура 
сальдо  платежного  баланса  страны  ока-
зывают  сильное  влияние  на  качество  ма-
кроэкономического  состояния.  Например, 
положительное  сальдо  соответствующей 
экономики,  безусловно,  в денежном  (коли-
чественном)  отношении  повышает  ее  эф-
фективность.  И наоборот,  отрицательное 
сальдо  платежного  баланса  снижает  каче-
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ство  макроэкономической  политики.  При 
этом особое значение приобретает товарная 
структура  экспорта  и импорта.  Очевидна 
неперспективность  преобладания  в струк-
туре экспорта ограниченных природных ре-
сурсов  в обмен на продовольствие и невы-
сокотехнологичную (заведомо отсталую от 
передового  мирового  уровня)  продукцию. 
В [7]  приведены  соответствующие  зависи-
мости.
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Проведен анализ особенностей перспективного развития промышленного производства. При этом на-
глядно прослеживаются структурные изменения промышленности в пользу высоких наукоемких и инфор-
мационных технологий. Перспективными направлениями являются среда обитания человека, экологически 
чистые технологии, автоматизация производства и производство новых материалов и т. д. Интеграционный 
процесс не только в экономике, но и в промышленности будет усиливаться. В этом процессе любая страна 
должна принимать активное участие, чтобы не остаться изолированной от мировой экономики. В первую 
очередь этот процесс касается обрабатывающих отраслей промышленности, которые создают новые виды 
материалов.  В статье  даны  перспективные  направления  развития  некоторых  ее  отраслей  в соответствии 
с влиянием мировых тенденций, внешних факторов и углубляющегося процесса интернационализации об-
щественного производства и дальнейшую либерализацию торговли.
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Постиндустриальная  эпоха,  в которую 
мы  вступаем,  означает  кардинальные  из-
менения  вследствие  качественно  нового 
уровня  производства  и снижение  участия 
человека во многих производственных про-
цессах.  А также  снижение  в структуре  за-
трат  доли  затрат  на  оплату  труда,  сырья 
и материалов  и повышение  доли  затрат  на 
информацию  и научно-технические  разра-
ботки.

При  этом  в самой  структуре  промыш-
ленности  произойдут  кардинальные  изме-
нения.  Экспертами  испанского  Института 
перспективных  разработок  и технологии 
(IPTS) на основе анализа прогнозов по ве-
дущим  странам  выделяются  следующие 
основные перспективные направления про-
мышленного производства на предстоящее 
десятилетие:  информационные  технологии 
и средства  связи,  здравоохранение,  среда 
обитания  человека,  экологически  чистые 
технологии, энергетика, автоматизация про-
изводства, транспорт, новые материалы [4].

По  оценкам  экспертов  Национальной 
академии наук США, которые в 2006г. про-
водили аудит науки в Казахстане, Казахстан 

располагает  большими  возможностями, 
позволяющими  использовать  науку  и тех-
нологию  для  повышения  конкурентоспо-
собности экономики и улучшения благосо-
стояния населения [5].

Цель  исследования.  Исследование  воз-
можностей  повышения  конкурентоспособ-
ности  продукции  обрабатывающих  отрас-
лей производства и их модернизация. 

Методы  исследования  носят  система-
тический  и сравнительный  анализ  отече-
ственной  и мировой  научной  литературы, 
статистической информации, синтез, метод 
оценки и научного обобщения.

Результаты  исследования.  Безуслов-
ный приоритет  отдается информационным 
технологиям.  Информация,  как  один  из 
важнейших  ресурсов,  и информатизация 
промышленных  технологий,  управления 
производством, экономикой, признается од-
ним из основных условий успешного разви-
тия в XXI веке .

Экспертами университета Дж. Вашинг-
тона  подготовлен  долгосрочный  прогноз 
развития  высоких  технологий  и науки  до 
2030 г. Ожидается, что существенный про-
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рыв  в информационных  технологиях  в ми-
ровом масштабе произойдет в 2003-2005 гг., 
и прогнозируется  долгосрочная  тенденция 
роста в течение 30-40 лет [3].

Прогнозируется,  что  к 2020 г.  в наи-
более  развитых  странах  25-33 %  всей 
промышленной  продукции  будет  связа-
но  с информационными  технологиями. 
На  ведущие  роли  выходят  производства, 
определяемые  микроэлектроникой,  био-
технологией,  космическими  исследовани-
ями. Увеличится  спрос  на  измерительную, 
медицинскую  и химическую  аппаратуру, 
энергетические  устройства,  космическое 
и авиационное  оборудование,  технику  для 
фармацевтической промышленности. Ожи-
дается всевозрастающий спрос на экологи-
ческое оборудование для защиты и монито-
ринга окружающей среды.

Дальнейшая  интернационализация  ми-
ровой  экономики  укрепит  позиции  одного 
из  важнейших  ее  элементов –  транснацио-
нального капитала.

В тесной связи с развитием и расшире-
нием сферы деятельности ТНК прогнозиру-
ется дальнейшее усиление роли в мировой 
экономике  крупных  мегаполисов.  Тандем 
ТНК  и мегаполисов  являет  собой  новую 
тенденцию  в мирохозяйственном  устрой-
стве. В этих условиях произойдет дальней-
шая  трансформация  функций  националь-
ных  государств  в мировой  экономической 
системе. 

В прогнозах на долгосрочную перспек-
тиву, несмотря на возрастающую роль раз-
вивающихся  стран  и значение  таких  ре-
гионов  и стран,  как  ЕС,  Япония  и ЮВА, 
основным  фактор  образующим  моментом 
является  прогноз  тенденций  развития  эко-
номики США.

Роль  экономики  США  двояка.  С одной 
стороны,  это  стимулирующее и стабилизи-
рующее значение самой крупной и продви-
нутой  в построении  постиндустриального 
общества  страны  с информационно-техно-
логическим  укладом  экономики  (так  на-
зываемой  «новой  экономики»).  Но  одно-
временно  многие  эксперты  усматривают 
в тенденциях  развития  американской  эко-
номики потенциальные факторы риска, ко-
торые могут привести к глобальному миро-
вому кризису [1].

По мнению некоторых российских уче-
ных, в результате предыдущих научно-тех-
нических революций инновации переноси-
лись на все остальные отрасли, обеспечивая 
«новый целостный технологический уклад» 
и рост  производительности и доходов  всей 
экономики. В отличие от прежних, нынеш-
няя технологическая революция, связанная 
с развитием  информационных  технологий, 

развивается  преимущественно  в секторах 
и сферах, непосредственно связанных с ин-
формационным обслуживанием экономики, 
не  вызвав  кардинальных изменений  в про-
мышленной  технологии  основной  массы 
«старых»,  традиционных  отраслей,  за  ис-
ключением наукоемких, высокотехнологич-
ных отраслей [2].

В  результате  темпы  роста  производи-
тельности  труда  в «старых»  отраслях  на-
много  ниже,  чем  в «новых»,  а доходность 
имеет устойчивую тенденцию к снижению. 
Разрыв между ними постоянно увеличива-
ется, что отмечается во всех исследованиях. 
В то же время, как и прежде, основная мас-
са потребностей общества удовлетворяется 
посредством продукции  традиционных  от-
раслей.

Услуги  «новой  экономики»  реализуют-
ся  в настоящее  время  в основном  внутри 
самой данной сферы, обусловливая в усло-
виях современной финансовой системы по-
строение виртуальной конструкции внутри 
реальной  экономики.  Рост  доходности  ак-
ций компаний «новой экономики» ориенти-
рован на будущую сверхприбыль, создавая 
тем самым потенциальную угрозу фондово-
го обвала.

Данная ситуация, выстраиваемая в виде 
финансовой  пирамиды,  и диспропорции 
между  новыми  и традиционными  сектора-
ми экономики, по мнению российских уче-
ных, считается основной причиной возмож-
ного кризиса мировой экономики.

В отношении пускового механизма кри-
зиса  эксперты  и аналитики  практически 
единодушны.  Ускоренный  рост  потребле-
ния  в результате  длительного  экономиче-
ского роста, повышения доходности акций 
и снижения  нормы  накопления  на  фоне 
снижения  рентабельности  реальной  эко-
номики  приведет  к росту  дефицита  по  те-
кущим операциям. Меры по  стабилизации 
ситуации, предпринимаемые США в целях 
постепенного  снижения  «перегрева»  аме-
риканской экономики, не устраняют фунда-
ментальных факторов риска.

В последние 10 – 15 лет за рубежом ста-
ли уделять не технологическим инновациям, 
которые  играют  особую  роль,  в том  числе 
в модернизации и повышении эффективно-
сти производства, а активизации инноваци-
онной  деятельности.  К ним  в международ-
ной  практике  относятся  организационные 
и маркетинговые  нововведения,  которые 
составляют  значимый  блок  стратегий  раз-
вития  компаний  [6,  7]. В Казахстане  такие 
нововведения внедряются менее активно.

Направления влияния мировых тенден-
ций  на  экономику Казахстана.  Вовлечение 
Казахстана в мировое циклическое развитие 
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является  благоприятным  фактором,  кото-
рый при целенаправленной экономической 
политике по структурной перестройке дает 
дополнительный  шанс  для  синхронизации 
национального  цикла  с общемировым. Ос-
новным каналом такой синхронизации для 
Казахстана является внешняя торговля.

С учетом этих основополагающих тен-
денций  развития  мирохозяйственных  свя-
зей  в условиях  глобализации  выделяются 
следующие  внешние  факторы,  к которым 
можно  отнести  экономические  факторы, 
такие как углубляющийся процесс интерна-
ционализации общественного производства 
и дальнейшую  либерализацию  торговли. 
Электронный бизнес значительно расширя-
ет  возможности  международных  операций 
и повышает  интенсивность  перемещения 
товаров и услуг, рабочей силы и капитала.

Соответственно  расширяется  поле  де-
ятельности  международныхорганизаций 
для  формирования  и обеспечения  условий 
торговли  в  соответствии  с международны-
ми  нормами  и правилами,  что  объективно 
вызовет  необходимость  трансформации 
международных организаций в данной сфе-
ре  (ВТО  и другие).  Наряду  с изменениями 
в товарной и  региональной  структуре про-
исходит рост торговли в сфере услуг  (ком-
муникационных,  финансовых,  интеллекту-
альных). Важным экономическим фактором 
роста  является  расширяющийся  процесс 
регионализации  как  объективный  фактор 
повышения  стабильности  мировой  эконо-
мики  в условиях  глобализации,  который 
приводит  к восстановлению  и углублению 
интеграционных связей стран СНГ. Эконо-
мическая  целесообразность  и эффектив-
ность  создания  единого  экономического 
пространства  в большей  части  территории 
стран Содружества позволит интегрировать 
экономические процессы. Это является од-
ним  из  главных  условий  экономического 
роста  и сохранения  регионального  рынка. 
Уровень  торгово-экономических  отноше-
ний с Россией останется одним из главных 
факторов  стабильности  и роста  экономики 
Казахстана.

Рынок  энергоресурсов  остается  одним 
из основных факторов развития глобальной 
экономики.  Однако  претерпят  изменения 
как  региональная  структура  спроса  в ре-
зультате  развития  новых  индустриальных 
регионов,  так  и структура  предложения. 
Вовлечение  в мировой  оборот  вновь  осва-
иваемых регионов нефте- и газодобычи об-
условит новые схемы поставок и транспор-
тировки углеводородного сырья.

Геополитические факторы:
Прогнозируемое  опережающее  разви-

тие стран Азии (прежде всего Китая и Ин-

дии) и Латинской Америки,  где сосредото-
чена  большая  часть  населения  Земли,  что, 
несомненно,  вызовет  изменения  в направ-
лениях, структуре и интенсивности между-
народного  разделения  труда  и мирохозяй-
ственных отношений.

Несмотря на это, в прогнозируемый пе-
риод  сохранится  лидирующее  положение 
современных развитых стран, перешедших 
в постиндустриальную фазу развития, обе-
спечивая конкурентоспособность в высоко-
технологических и наукоемких отраслях за 
счет эффективной инновационной деятель-
ности.

Научно-технические факторы:
1. Усиление  влияния  научно-техниче-

ского прогресса на уровень иэффективность 
национальной экономики;

- влияние  достижений  науки  и техники 
на объемы и структуру спроса на сырьевые 
и конечные  товары,  технологические  про-
цессы, размещение производства, межреги-
ональные товарные потоки;

- усиливается  фактор  обусловленности 
конкурентоспособности  от  уровня  внедре-
ния результатов научных разработок.

2. Возрастает  значимость  для  эф-
фективного  и стабильного  развития 
экономики  таких  специфических  ресурсов, 
как информация иинформационные техноло-
гии.

3. Сохраняется  преимущественное  ис-
пользование ископаемых источников энергии, 
однако, в результате НТП и создани энергос-
берегающих  технологий  возможны  измене-
ния в структуре спроса наэнергоносители.

Основными задачами модернизации об-
рабатывающих отраслей Казахстана в свете 
этих факторов развития мировой  экономи-
ки  являются  достижение  более  высокого 
уровня  вовлеченности  в мирохозяйствен-
ные  связи  в области  производства,  торгов-
ли  товарами  и  услугами,  использования 
международных  финансовых,  научно-тех-
нических и информационных ресурсов. По-
этому необходима структурная перестройка 
национальной  экономики  для  увеличения 
доли  продукции  с высокой  степенью  до-
бавленной  стоимости  за  счет  уменьшения 
сырьевой  направленности  экспорта,  его 
зависимости  от  конъюнктуры  нестабиль-
ного  мирового  рынка  сырьевых  товаров 
и расширения  номенклатуры  и географии 
экспорта готовых изделий и услуг. Это воз-
можно только путем развития наукоемких, 
высокотехнологичных  отраслей  в обраба-
тывающей промышленности для ее модер-
низации  и повышения  конкурентоспособ-
ности казахстанских товаров.

Под  наукоемкими,  высокотехнологич-
ными  отраслями  понимаются  отрасли, 
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в которых отношение затрат на отраслевые 
научно-исследовательские  и опытно-кон-
структорские  работы  (НИОКР)  к соответ-
ствующим  объемам  выпуска  продукции 
превышает  в 1,2-1,5 раза.  Среднемировой 
уровень  затрат  на  отраслевые  научно-ис-
следовательские и опытно-конструкторские 
работы (НИОКР) по обрабатывающей про-
мышленности  развитых  стран  составляет 
3,5-4,5 %.

По сходству конечных видов продукции 
и технологических  процессов  наукоемкие, 
высокотехнологичные  производства  объ-
единены  следующие  агрегированные  ком-
плексы (сегменты наукоемкого рынка), пред-
посылки  которых  в Казахстане  имеются: 
радиоэлектронный и космический комплекс, 
наукоемкий сектор химической промышлен-
ности, атомная промышленность, биотехно-
логия, информатика, фармацевтика.

Радиоэлектронный  комплекс  включа-
ет  в себя  электронную  промышленность, 
в том  числе  производство  ЭВМ,  промыш-
ленность средств связи и радиопромышлен-
ность, научное приборостроение.

К  наукоемкому  сектору  химической 
промышленности  отнесены  выпуск  новых 
фармацевтических  препаратов,  производ-
ство  химических  волокон  и нитей,  выпуск 
композитов,  которые  в РК  отсутствуют. 
Производство сложного медицинского обо-
рудования включено в приборостроение.

К  атомной  промышленности  отнесены 
добыча  урана,  разработка,  производство, 
ремонт,  модернизация  и утилизация  ядер-
ных  реакторов,  радиационных  установок 
для  народного  хозяйства  и оборудования 
атомных  электростанций.  К биотехнологи-
ям включены: биопрепараты, бактерициды 
для борьбы с микрофлорой, бактериалогич-
ными  и вирусными  инфекциями,  техноло-
гии для утилизации отходов и т.д.

  Важную  роль  в формировании  и реа-
лизации  наукоемкой  продукции  играет  на-
личие  и эффективное  функционирование 
инновационной  инфраструктуры,  коорди-
нирующей связь науки и производства, ком-
мерциализацию  инноваций,  расширенное 
воспроизводство  наукоемких,  ресурсосбе-
регающих  технологий,  выявление  слабых 
и сильных сторон промышленности. В раз-
витых  странах  она  включает  инновацион-
ные центры, инкубаторы технологического 
бизнеса, технопарки, консалтинговые и об-
учающие фирмы, организации по конструк-
торско-технологической поддержке иннова-
ционных  предприятий,  венчурные  фонды, 
центры трансформации технологий, биржи 
интеллектуальной собственности. 

Формирование и развитие в республике 
инновационной  инфраструктуры  как  сово-

купности  взаимосвязанных  организаций, 
обеспечивающих  оказание  инновацион-
ных,  информационных  услуг,  производ-
ство и коммерческую реализацию научных 
знаний  и технологий,  являются  одними  из 
определяющих  условий  устойчивого  со-
циально-экономического  развития.  В на-
стоящее время в стране отсутствует единая, 
взаимоувязанная  с учетом  специфичных, 
региональных  особенностей  инновацион-
ная инфраструктура, что является основной 
причиной  слабого  развития  на  базе  новых 
наукоемких технологий. 

Учитывая  современное  состояние  ма-
шиностроения,  не  позволяющее  в ближай-
шей перспективе выдвинуться на передовые 
рубежи  мировой  экономики,  необходимо 
определиться с отдельными направлениями 
деятельности,  так  называемыми  «точками 
роста»,  позволяющими дать  толчок  корен-
ным изменениям в развитии отрасли, занять 
определенные позиции на мировом рынке. 
Мировой  опыт  свидетельствует,  что  про-
рыв возможен, если на рынок предлагается 
наукоемкая продукция и технологии, высо-
копрофессиональный,  интеллектуальный 
сервис.  Опираясь  на  имеющийся  научный 
потенциал  и накопленный  опыт,  в ближай-
шее время машиностроение Казахстана мо-
жет приступить к освоению и производству 
машин  и оборудования  по  производству 
электрической и тепловой энергии 

Наряду  с необходимостью  создания 
собственной инфраструктуры развития нау-
коемких технологий, следует обратить вни-
мание на мировой опыт привлечения новых 
технологий через создание финансово-про-
мышленных  групп,  совместные  предпри-
ятия, франчайзинг и т.д.

Выводы
Повышение  конкурентоспособности 

продукции казахстанской промышленности 
возможно  при  условии  технологического 
переоснащения  и подъема  наукоемких  от-
раслей производства.

Усиление  конкурентоспособности  про-
мышленных предприятий связано не только 
с внедрением новых технологий, но и при-
менением  эффективных  схем  управления 
[8].  Для  поддержания  конкурентоспособ-
ности  товаров  необходимы  стратегическая 
программа  развития  бизнеса,  постоянное 
прогнозирование  потребительского  рынка, 
оперативные и взвешенные управленческие 
решения. Именно  в таком подходе  заложе-
но  успешное  развитие  предприятий  отече-
ственной  промышленности  и повышение 
конкурентоспособности товаров.

Если Казахстан не войдет в глобальное 
конкурентное  пространство,  у него  оста-
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нется только одна перспектива – превраще-
ние  в изолированную  замкнутую  систему, 
обменивающую топливно-сырьевые товары 
низкой степени первичной обработки по все 
ухудшающимся  условиям  на  наукоемкие 
товары и интеллектуальные услуги с высо-
кой добавленной стоимостью, рождающие-
ся в недрах динамично развивающейся «но-
вой экономики». Реальный путь вхождения 
в него –  постепенное  сближение  качества 
казахстанской  макро-  и микро  конкурент-
ной  среды  и предпринимательских  фирм 
с качеством аналогов мирового рынка.
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В  статье  показаны  результаты  многолетних  исследований,  направленных  на  понимание  условий 
формирования  социальной  компетентности  подростков. Описываются формы проявления  корпоративной 
культуры  в разновозрастных  общественных  объединениях  (РВО)  гуманистической  направленности.  Рас-
сматривается проблема усиления отрицательного влияния реакционных группировок на подростков. Под-
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Информационный  век  резко  изме-
нил жизнь.  Человечество  не  хочет  больше 
стареть,  смиряясь  с пассивной  ролью  не-
мощного  пожилого  возраста,  отстающего 
в развитии  от  прогрессивной  и мобильной 
молодежи.  А дети,  подростки,  юноши  не 
желают ждать, когда наступит заветный миг 
совершеннолетия,  раскрывающий  полные 
права  к информации  закрытого  взросло-
го  мира.  В настоящее  время  в отношениях 
между  людьми  разных  поколений  наблю-
даются  две  противоположные  линии  по-
ведения,  определяющие  одно  из  глубоких 
противоречий. С одной  стороны,  люди  все 
больше  стремятся  к автономности,  само-
стоятельности,  независимости,  требуя 
невмешательства  в свои  дела.  С другой 
–– хотят осваивать новейшие средства ком-
муникации,  общаться  с неограниченным 
количеством людей, строить отношения на 
основе  взаимопонимания,  сотрудничества 

и уважения, заинтересованы в развитии се-
мейного бизнеса, совместной деятельности, 
преемственности поколений.

В  исследовании,  которое  проводилось 
в детско-молодежной  общественной  ор-
ганизации  «Каравелла»  (г. Екатеринбург) 
и движении  разновозрастных  объединений 
России (более 30 отрядов) с 1998 года, про-
верялась гипотеза, согласно которой одной 
из  важнейших  составляющих  социальной 
компетентности  современной  личности 
является  ее  способность  самостоятельно 
действовать  и развиваться  в условиях  ус-
ложнившейся,  нестабильной  социальной 
среды, различных групп и многих культур. 
Результаты  данного  многолетнего  иссле-
дования  показали,  что  воспитательная  си-
стема  разновозрастного  объединения,  при 
условии  ее  позитивной  направленности 
и наличия устойчивой корпоративной куль-
туры,  способна  формировать  у подростков 
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важные социальные навыки, например, ве-
дения семейного бизнеса. В широком смыс-
ле, именно социальные навыки определяют 
компетенции человека, направленные на ре-
ализацию жизненной стратегии и на реше-
ние повседневных –  гражданских,  личных, 
профессиональных, бытовых и культурных 
задач. 

Теоретико-методологической  осно-
вой  изучения  формирования  социальной 
компетентности  подростков  в условиях 
разновозрастных  групп  явились  труды  от-
ечественных  и зарубежных  исследовате-
лей по теории социализации, речевой ком-
муникации  и культурно-исторического 
развития  личности.  Большое  значение  для 
теоретического  осмысления  исследуемой 
проблемы  имеют  концепция  самооргани-
зации целостности (Э. Кемпбелл, С.П. Кур-
дюмов,  К. Саммерс  Ланч,  Г.Н. Сериков, 
С.Н. Сериков,  И. Стенгерс,  Г. Хакен),  те-
ория  воспитания  человека  в коллективе 
(О.С. Газман,  А.Н. Лутошкин,  А.С. Мака-
ренко,  М.И. Рожков,  В.А. Сухомлинский, 
С.Т. Шацкий),  работы  по  исследованию 
детского  движения  в России  (М.Е. Куль-
петдинова, Р.В. Соколов, Д. Лебедев и др.), 
компетентностного  подхода  в образовании 
(М.А. Ахметов,  В.И. Байденко,  А.С. Бел-
кин,  В.И. Загвязинский,  Л.И. Берестова, 
В.А. Болотов,  В.В. Сериков,  Г.Э. Белицкая, 
И.А. Зимняя,  Н.А. Рототаева  и др.),  теория 
личности  (Б.Г. Ананьев,  Л.С. Выготский, 
А.Н. Леонтьев, С.Л. Рубинштейн). 

В середине 90-х  гг. и первом десятиле-
тии XXI  века  обозначилась  еще  одна  тен-
денция:  появление  новых  форм  воспита-
тельных систем РВО. Именно в этот период 
возникли  и вполне  успешно  адаптирова-
лись  в социальной  системе  общественные 
организации, которые, прежде всего, опира-
лись на результаты накопленного в истории 
отечественного опыта управления разново-
зрастными  группами.  В исследовании  ана-
лизировались  результаты  РВО  из  разных 
регионов  России:  «Дорога»  (г. Москва), 
«Сполох» (г. Воркута), «Эспада» (г. Пермь), 
«Надеждинск» (г. Серов), «Сириус» (г. Ир-
бит),  «Камелот»  (Тюмень),  «Странники» 
(Тверь) «Салют» (Дзержинск, Нижегородск.
обл.),  «Солнечный  сад»  (г.Калининград) 
и др.

Установлено,  что  для  такого  типа  вос-
питательной  системы  характерны  быстрая 
адаптация  к изменяющейся  социокультур-
ной  ситуации,  самостоятельность  субъек-
тов,  разнообразные  занятия  по  интересам, 
чередующаяся перемена деятельности, раз-
решение конфликтов внутри коллектива, ра-
бота  органов  самоуправления,  творческий 
характер  процессов  обучения,  воспитания 

и социализации. Все это обеспечивает связь 
«учебной  и жизненной  практики»,  что  по-
зволяет  эффективно  организовать  процесс 
обучения подростков азам финансовой гра-
мотности и начальным экономическим зна-
ниям.

Следует  отметить  еще  одни  важный 
аспект.  При  условии  формирования  кор-
поративной  культуры  в РВО  возникает 
особый  тип  связи  между  людьми.  Связи 
и отношения  между  представителями  раз-
ных  поколений,  которые  С.Л. Рубинштейн 
называет  «межвозрастными»,  П.Т. Ширя-
ев –  «семейными»,  В.Д. Семенов –  «об-
щинными»,  С.Т. Шацкий –  «артельны-
ми»,  А.С. Макаренко –  «коллективными», 
И.П. Иванов,  В.А. Караковский,  Р.В. Со-
колов,  В.Л. Ситников  и другие –  «комму-
нарскими»,  Б.З. Вульфов,  В.П. Крапивин, 
М.И. Рожков, –  «разновозрастными»,  явля-
ются системообразующим фактором, опре-
деляющим  величину,  мощность  и предел 
разновозрастного объединения. 

Мы  обозначаем  их  как  межвозрастные 
и считаем,  что  такого  рода  отношения  ха-
рактеризует  эмоциональная  насыщенность 
и социально-нравственная  устойчивость. 
Им  присуща  альтруистическая  и позитив-
ная  проявленность  личности.  Понятия  че-
сти,  достоинства,  дружбы,  солидарности 
предельно выражены в них через большую 
силу  целенаправленного  коллективного 
внушающего воздействия на подростка, ко-
торое  выполняют  специальные  органы  со-
вместного управления. 

Выявленный  тип  межвозрастных  от-
ношений  обеспечивает  появление  ощуще-
ния  безопасности  воспитательного  про-
странства,  а также  усиление  реализации 
субъектами адаптивной, коммуникативной, 
креативной  функций.  Как  показали  наши 
наблюдения, разновозрастный состав субъ-
ектного  компонента  во многом определяет 
и усложняет  характер  системных  связей, 
когда  каждый  компонент  воспитательной 
системы  РВО  начинает  выполнять  функ-
цию  не  одной,  а всех  действующих  сил. 
При таком условии РВО создает такой фе-
номенальный  по  силе  уровень  отношений 
(элементов,  потоков,  энергетических  им-
пульсов),  который,  существенно  усложня-
ет  и усиливает  все  компоненты,  функции, 
свойства,  факторы  и связи  системы,  опре-
деляющие  величину  ее  общекультурного 
воздействия. Особо подчеркиваем, что обо-
значенное  усиление  не  только  пропорцио-
нально усложняет тип связей, но и изменяет 
содержание  всех  компонентов  социальной 
системы, в частности, систему управления. 

Начинающим педагогам и заслуженным 
мастерам  необходимо  помнить,  что  разно-
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возрастные группы возникают, как правило, 
стихийно,  способны действовать  без  руко-
водства  взрослых  достаточно  независимо 
и самостоятельно.  В таких  группах  психо-
лого-педагогическое  управление  является 
непростым  и проблемно-поисковым  про-
цессом.  Во  многом  именно  поэтому  про-
цесс  практического  создания  воспитатель-
ных  систем  такого  типа  был  существенно 
затруднен в истории. 

Говоря  о целях  в построении  собствен-
ной карьеры и участия в семейном бизнесе 
необходимо научить ребят иметь свою точ-
ку  зрения,  нестандартно  самостоятельно 
мыслить, делать собственные выводы, про-
тивостоять  манипулированию  сознанием. 
Например,  в «Каравелле»  взрослые  вместе 
с детьми не просто строят яхту, выпускают 
стенгазету,  занимаюмся  спортом  или  го-
товят  театральное  выступление  на  сцене. 
Всегда есть понимание, что именно во вре-
мя  этого  удивительного  процесса  взаимо-
действия  человека  с человеком  и происхо-
дит самое главное: формирование взглядов, 
убеждений,  идеалов  детей  в соответствии 
с общей  корпоративной  культурой  органи-
зации. 

Под  корпоративной  культурой  мы  по-
нимаем  упорядоченность  моделей  поведе-
ния,  которые  выработаны  в организации 
и доказали свою эффективность в процессе 
адаптации  к внешней  среде  и внутренней 
интеграции.  Использование  поведенче-
ских моделей позволяет применять вошед-
ший  в привычку,  ставший  традицией  об-
раз мышления и способ действия, который 
в большей или меньшей степени разделяют 
и транслируют все участники объединения: 
инструкторы,  дети,  родители,  и который 
должен  быть  усвоен  и хотя  бы  частично 
принят новичками. 

Составляющими корпоративной культу-
ры являются: обозначенная система лидер-
ства; действующая система межвозрастной 
коммуникации;  способы  разрешения  кон-
фликтов;  групповые  законы,  правила,  нор-
мы, регламентирующее поведение; система 
карьерного продвижения; символы, атрибу-
ты, девиз, а также форма одежды, лозунги, 
организационные табу, традиции, ритуалы, 
песни, кинофильмы.

Как показывают результаты тестов, зна-
чимость  целенаправленного  культурного 
влияния организации воспроизводится чле-
нами  РВО  через  несколько  существенных 
критериев:  каравелльцы  знают  историю 
организации,  регулярно  проводят  все  тра-
диционные сборы, памятные даты которых 
они  помнят,  знают  наизусть  все  пункты 
детского документа «внутреннего пользова-
ния» –  Устава,  заботятся  и по-настоящему 

защищают  тех,  кто  младше  и слабее,  ис-
пытывают  товарищеские  чувства  по  отно-
шению ко всем отрядовцам, в том числе и к 
выпускникам,  среди  выпускников  разных 
лет  существует  так  называемый  «тайный 
пароль» узнавания своего – фраза «я  зани-
мался в «Каравелле», существует общепри-
нятая  манера  приветствия –  за  руку  с об-
ращением  по  имени  и «на  ты»,  бережно 
сохраняются  все  пионерские  символы,  по-
скольку организация была создана более 50-
ти лет назад как внешкольный, пионерский, 
экспериментальный отряд. 

Многие знают крапивинскую «Каравел-
лу»  как  остров  романтики,  сказки,  мечты, 
где  есть  фехтование,  настоящие  выходы 
под  парусами,  киносъемка,  журналистика. 
Но  не  это  главное  в культурном  наследии 
отряда. Главное –– корпоративные  товари-
щеские отношения, которым участники об-
учаются  с детства,  затем  сохраняют и про-
должают  транслировать  на  протяжении 
десятилетий в более старшем возрасте. 

Необходимо  учитывать,  что  позиция 
педагога  при  организации  подобного  вос-
питательного пространства  становится ме-
нее  открытой,  а педагогическая  техника 
более тонкой. Очень часто на этапе эффек-
тивного функционирования системы, когда 
принципы корпоративной культуры влияют 
«буквально  без  слов»  создается  впечатле-
ние,  что  в РВО  все  как  будто  происходит 
само-собой. На самом же деле новый стиль 
отношений  старших  и младших  является 
более  высокой  формой  организации  вос-
питательного процесса, чем в группе ровес-
ников. Управление  РВО  требует  не  только 
квалифицированного и вдумчивого педаго-
гического руководства, но и создания целе-
направленного общегруппового психологи-
ческого влияния, коллективного настроя.

Методика диагностики уровня понима-
ния  субъектом  ценности  разновозрастного 
объединения и эффективности его результа-
тов, разработанная в ходе данного исследо-
вания,  позволила  определить  четыре  груп-
пы  социально-психологических  факторов, 
влияющих на развитие личности молодого 
человека  в такого  типа  объединении.  Об-
следуемая  группа –  1719 участников  про-
грамм и выпускников и 567 родителей под-
ростков, которые занимались в «Каравелле» 
в период с 1975 по 2013 год – показала сле-
дующие результаты.

Как  наиболее  значимые  факторы,  вли-
яющие  на  развитие  социального  навы-
ка  межвозрастного  взаимодействия  сорок 
семь процентов выпускников выбрали: «не-
зависимость от взрослых, возможность на-
учиться  самостоятельному  планированию, 
организации  и реализации  своих  планов» 
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(на 1 месте по количеству выбора); «выров-
ненные  и коллективнозаданные  нормами 
и правилами  отношения  между  мальчика-
ми  и девочками,  взрослыми  и детьми»  (на 
2 месте); «возможность карьерного роста»; 
«дружеская помощь и поддержка в трудных 
ситуациях»  (на  3 месте).  Все  перечислен-
ные факторы, по мнению опрошенных, вли-
яют  на  появление,  развитие  и устойчивое 
закрепление у подростка ощущения, что он 
нужен  другим  людям,  способен  самостоя-
тельно  и независимо  от  взрослых  прини-
мать решения и действовать в соответствии 
с ними, понимать себя в связи с обществом 
и осознавать себя субъектом общественных 
отношений.

Кроме  того,  75 %  процентов  опрошен-
ных  отметили,  как  наиболее  значимые 
факторы,  способствующие  социальному 
развитию личности:  «возможность  карьер-
ного роста»; «удовлетворение потребности 
в самореализации  через  формы  командной 
работы,  которая  организуется  в процессе 
освоения учебных программ «Каравеллы»: 
парусного спорта, фехтования, киносъемки, 
журналистики, строительства яхт, картинга, 
аэробики, путешествий и многого другого» 
;  Перечисленные  факторы  способствуют 
развитию  волевых  качеств  личности,  про-
явленных в физической выносливости, пси-
хологической  устойчивости,  самостоятель-
ности  суждений,  независимости  выбора, 
гордости  за  результаты  коллективной  дея-
тельности и личное участие в ней; и только 
25 % –  выбрали  «материально-технические 
условия организации деятельности» и «по-
лучение материального вознаграждения». 

Восемьдесят  пять  процентов  родителей 
подростков, как наиболее значимые факторы 
развития  личности  в РВО,  выделили  «дру-
жескую  помощь  и поддержку  других  роди-
телей  и педагогов-инструкторов  в трудных 
педагогических  ситуациях»,  «признания 
другими людьми успеха моего ребенка и мо-
его  вклада  в его  развитие  и воспитание», 
«возможность  научиться  выстраивать  кон-
структивные  отношения  в собственной  се-
мье»,  «гарантированное  безопасное  место, 
где нет насилия, курева, выпивки, нецензур-
ной лексики,  помощь в воспитании наслед-
ника,  который  будет  в перспективе  руково-
дить семейным бизнесом». 

Обращаем внимание на то, что социаль-
ный  статус  семей  имеет  различный  харак-
тер.  Так  в течение  2010/2013 года  он  имел 
следующие  показатели:  семьи  бюджетни-
ков  55 %,  коммерческих  работников  40  %, 
безработных  5  %.  Кроме  того,  важными 
показателями  является  то,  что  45 %  детей, 
которые  занимаются  в организации  отно-
сятся  к числу  неполных  семей,  8 %  входят 

в состав  многодетных,  2 %  являются  пол-
ными сиротами, имеющими опекунов и так 
называемые,  полные  семьи  только  45 %. 
Опрос  родителей  также  показал  что  56 % 
семей  уже  имеют  какой-то  свой  крупный 
или  средний  бизнес,  а еще  30 %  мечтают 
создать  какое-то  собственное  дело,  чтобы 
в перспективе передать его наследникам.

Общий  вывод  по  диагностике  уровня 
понимания  субъектом  ценности  разново-
зрастного  объединения:  92,7 %  процентов 
выпускников  и родителей  осознают  цен-
ность  навыка жизни,  приобретаемого  под-
ростком в РВО. 7,3 % показали, что никогда 
не  задумывались  над  этим  вопросом,  вос-
принимая РВО как естественную нормаль-
ную форму существования людей. 

Именно поэтому количество детей, стре-
мящихся попасть в объединения, подобные 
«Каравелле»,  неуклонно  возрастает.  Если 
мы посмотрим на показатель  только  одно-
го  направления  отряда  «Каравелла» –  уча-
стие в летней парусной практики с 2008 по 
2013 год, то увидим, что за небольшой пе-
риод,  всего  пять  лет,  количество  возросло 
почти  вдвое  со  140 человек  возросло  до 
270, таким образом, показывая, что никакие 
демографические ямы или разговоры о не-
популярности  детских  общественных  ор-
ганизаций  на  мотивацию  подростков  быть 
в разновозрастном объединении не влияют. 

Опрошенные также дополнительно впи-
сали в анкетах,  что жизнь  в общественном 
разновозрастном  объединении  изменила 
их  ощущение жизни,  показало  новые  пер-
спективы  для  личностного  роста,  помогло 
не  чувствовать  себя  одиноким  в обществе, 
научило  действовать  в экстремальных  си-
туациях,  развеяло  книжные мифы и иллю-
зии, поставило в ситуацию социальной от-
ветственности,  предоставило  возможность 
открыть  собственный  талант,  познакомив-
шись  с другими  талантливыми  людьми, 
дружеские  связи  с которыми  поддержива-
ются  на  протяжении  от  10 до  40 лет,  неза-
висимо  от  профессиональной  ориентации, 
социального статуса семьи и др.

Школа  «Каравеллы» –  особенная  шко-
ла.  Пространство,  в котором  живет  разно-
возрастное  объединение,  очень  необычно, 
таинственно,  сказочно. Оно наполнено яко-
рями, штурвалами,  моделями  парусных  ко-
раблей, уникальными картинами на морскую 
тематику, написанными маслом во всю стену 
или на холсте в больших деревянных рамах. 
Здесь  знамена,  барабаны, шпаги  и телеско-
пы мирно соседствуют с компьютерами, со-
циальными сетями, Интернетом и суперсов-
ременной видеотехникой. С первого взгляда 
непосвященному  в глубины  крапивинской 
педагогики  мир  «Каравеллы»  напоминает 
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корабль,  рыцарский  замок,  таинственную 
вселенную,  противопоставленную  серым 
будням.  Создаваемая  смыслоопределяющая 
среда  и прямое  противопоставление  обы-
денности служат неиссякаемым источником 
и утоляют жажду одной из главных романти-
ческих  потребностей  подросткового  миро-
ощущения:  осознания  одиночества  в толпе 
и поиск своих единомышленников.

Говоря об основных методах, применя-
емых в РВО, кроме комплекса общеприня-
тых [2], мы отдельно выделяем метод спро-
ектированного идеала [4, там же]. Поясним, 
что представляет собой данный метод? 

Поведение подростков, комплексно про-
ектируется:

1. Особым  воспитывающим  простран-
ством,  в котором  находится  ребенок;  (по-
мещение,  обстановка,  символы,  атрибуты, 
традиции)

2. Личным примером Учителя;
3. Заданными нормами отношений меж-

ду  участниками  разновозрастного  объеди-
нения;  (устав,  законы,  правила  поведения, 
корпоративный кодекс);

4. Разнообразными направлениями дея-
тельности;

5. Средствами  художественных  произ-
ведений.  (книги, журналы, картины, музы-
ка, песни, кинофильмы).

К  наибольшим  достоинствам  средств 
художественных произведений мы относим 
показ  подростку  наиболее  типичных  по-
веденческих  моделей  отношений,  которые 
могут  быть  реализованы  в реальном  соци-
альном  пространстве.  По  сути  в компью-
терной игре происходит то же самое, когда 
подросток  примеряет  на  себя  роль  героя 
виртуального  пространства.  В каждой  по-
веденческой модели, в соответствии с зако-
нами организации художественного произ-
ведения, происходит не точное копирование 
действительности,  а описание  ее  лучше-
го  образца –  идеала.  В жизни  осознанное 
действие  подростка  проектируется  через 
собственные  установки  личности,  демон-
страцию обобщенных качеств, выраженных 
в литературных  образцах,  киногероях,  по-
пулярных  значимых  личностях,  в прямом 
сравнении с реальным поведением людей. 

Когда мы говорим о комплексном влия-
нии реального разновозрастного объедине-
ния на подростка, то необходимо учитывать, 
что через поведение, закрепленный в созна-
нии  человека  личный  идеал  возвращается 
к действительности, материализуясь в виде 
реально существующего человека, который 
и определяет  свою  позицию  в группе.  Как 
это происходит?

В учебном созданном пространстве ра-
ботают  коллективно  принятые  законы,  по-

веденческие нормы,  культурные  традиции, 
формы  деятельности  и управления.  Когда 
реальные  люди,  которые  вокруг,  являются 
носителями  гуманистических  ценностей, 
то  для  подростка  закрепление  отношений 
и связей  становится  фактом  материализа-
ции  идеальных  личностно-значимых  ка-
честв. 

С  одной  стороны,  для  педагогов  это 
во  многом  упрощает  организацию  обуче-
ния,  воспитания  и социализации  человека, 
когда  добровольная  мотивация,  сохраня-
ет  активность,  инициативу,  возможность 
самоопределения  и развития  творческой 
индивидуальности.  Это  во  многом  помо-
гает  в дальнейшем  определять  и планиро-
вать  изменения,  как  отдельной  личности, 
так  и всего  сообщества  в целом.  Если  же 
ценности негуманные, то и результат соот-
ветствующий. Рассматривая модель асоци-
ально направленного РВО, учитываем, что 
здесь  общность  увлечений,  неформальный 
кодекс  «мальчишеской  чести»  так  же  по-
зволяет подростку достаточно быстро само-
стоятельно научиться производить внутрен-
нюю  подстройку  под  требования  «общего 
жития» и коллективно заданных норм. 

Очень  часто  на  этапе  эффективного 
функционирования системы, когда группо-
вые правила  влияют  «буквально  без  слов» 
создается  впечатление,  что  в объединении 
все  как  будто  происходит  «само-собой». 
При  первом  знакомстве  никто  не  замечает 
титанического  труда  команды  педагогов, 
вожатых, инструкторов, сопровождение ко-
торых и помогает ребятам самим создавать 
свой  мир.  При  помощи  специально  орга-
низованного,  романтически  наполненного, 
воспитывающего  пространства,  заданных 
норм отношений и средств художественной 
литературы мы можем проектировать изме-
нение самопредставления подростков, фор-
мировать установку на проявление лучших 
черт характера. 

В условиях информационного общества 
обеспечить такое сопровождение становит-
ся возможным,  только при условии специ-
альной  подготовки  педагогов,  начиная  со 
студенческой  скамьи.  Одним  из  примеров 
такого обучения является учебное пособие 
и одноименный курс автора статьи «Форми-
рование межвозрастной коммуникации под-
ростков  в условиях  воспитательной  систе-
мы РВО» УрГПУ,  2010 г.  и второе  издание 
в 2013 г. Названный курс, помогает студен-
там понять этапы развития воспитательных 
систем такого типа, исследовать процессы, 
которые  в них  происходят,  провести  срав-
нительный  историко-генетический  анализ 
результатов  отечественного  и зарубежного 
опыта, изучить условия педагогического со-
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провождения органов совместного управле-
ния, оценить эффективность использования 
потенциала  невидимых  активов,  организо-
вать  собственные  исследования  в разново-
зрастных детских группах и субкультурных 
молодежных объединениях разной направ-
ленности.  Данное  пособие  получило  гриф 
учебно-методического  объединения  по 
классическому  университетскому  и техни-
ческому  образованию  Российской  Акаде-
мии естествознания. В 2012 году оно было 
рекомендовано для студентов высших учеб-
ных заведений, обучающихся по специаль-
ности 13.00.02 – «Теория и методика обуче-
ния  и воспитания  (по  областям  и уровням 
образования)». Но это лишь начало. 

На наш взгляд, в программу подготовки 
специалистов  должны  также  войти  спец-
курсы  «PR-деятельность  педагога  в соци-
альных сетях», «Работа в виртуальной раз-
новозрастной  группе»,  «Педагогическое 
сопровождение  подростков  в мире  глоба-
лизации».  Наилучшим  образом  это  мож-
но  сделать,  когда  преподаватель  (учитель, 
воспитатель,  наставник)  тоже  прекрасно 
ориентируется  в Интернете,  не  боится  ре-
шать  нестандартные  задачи,  используя  со-
циальные сети как инструмент воспитания, 
но  главным  средством  воспитания  по-
прежнему  оставляя  живое  эмоционально 
насыщенное  событиями  и переживаниями 
прямое взаимодействие с учеником (воспи-

танником). Ведь главное – это мир, который 
создают сами дети вместе с другими детьми 
и взрослыми.  Мир,  где  информационные 
технологии  и присутствие  компьютерного 
пространства не мешают развитию, помогая 
выстроить систему воспитания, максималь-
но используя живые контакты разновозраст-
ного объединения людей и воздействие кор-
поративной культуры организации.
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В статье рассмотрены вопросы формирования и развития рынка ценных бумаг в Республике Казахстан 
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Развитие  рынка  ценных  бумаг  (РЦБ)  яв-
ляется  одним  из  приоритетных  направлений 
в государственной инвестиционной политике. 
Казахстан в региональном значении планирует 
активное  взаимодействие  с международными 
финансовыми  площадками  и в  перспективе 
сыграет  роль  главного  финансового  центра 
Центрально – Азиатского региона.

Цель исследования. Давая общую оценку 
значения ценных бумаг в экономике, можно вы-
делить  следующие  важнейшие  моменты. Во-
первых,  ценные  бумаги  выступают  гибким 
инструментом  инвестирования  свободных  де-
нежных  средств  юридических  и физических 
лиц. Во-вторых, размещение ценных бумаг – эф-
фективный  способ  мобилизации  ресурсов  для 
развития производства и удовлетворения других 
общественных потребностей. В-третьих, ценные 
бумаги  активно  участвуют  в обслуживании  то-
варного  и денежного  обращения. В-четвертых, 
на рынке ценных бумаг, прежде всего фондовых 
биржах, складываются курсы ценных бумаг. Эти 
курсы –  барометр  любых  изменений  в эконо-
мической и политической жизни  той или иной 
страны.  Курсы  резко  падают  в годы  кризисов 
и неблагоприятной  конъюнктуры  и,  наоборот, 
повышаются  в периоды  оживления  и подъема 
производства. 

Материалы и методы исследования 
2013 год  на  рынке  ценных  бумаг  Казахстана 

можно  охарактеризовать  одним  словом –  снижение. 
Несмотря  на  раскрутку  государственной  Програм-
мы «Народное IPO», которая, по сути, была призвана 
обеспечить  дополнительную  ликвидность  на  отече-
ственном рынке, масштаб деятельности на РЦБ в от-
четном году сузился.

Статистика по итогам года выглядит не очень опти-
мистично. По данным Народного Банка Республики Ка-
захстан, в 2013 году была выдана 1 лицензия на осущест-
вление кастодиальной деятельности – ДБ АО «Сбербанк 
России».  В тоже  время  было  прекращено  действие 
11 лицензий, в том числе 7 лицензий на осуществление 
брокерской  и дилерской  деятельности  на  РЦБ –  в их 
числе АО «Ренессанс Капитал Инвестментс Казахстан», 
АО  «ORKEN  Invest»,  АО  «Unicorn  IFC»,  АО  «Казах-
стан Финсервис», АО  «Тройка Диалог Казахстан», АО 
«FATTAH FINАNCE» и АО «НПФ «ГНПФ»; 4 лицензии 
на управление инвестиционным портфелем – АО «ИФГ 
КОНТИНЕНТ», АО «Unicorn IFC», АО «Тройка Диалог 
Казахстан» и АО «FATTAH FINАNCE» [4]. 

Также  в 2013 году  лицензии  лишилось  АО 
«Greenwich  Capital  Management,  осуществляющая 
брокерскую и дилерскую деятельность на рынке цен-
ных бумаг с правом ведения счетов клиентов в каче-
стве номинального держателя.

Для  сравнения:  на  начало  2013 года  в Казахста-
не  действовало  62 брокеров-дилеров,  а на  начало 
2014 года –  всего  54 организации.  Наибольшее  со-
кращение количества участников было зафиксирова-
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но  по  управляющим  инвестиционным  портфелем – 
33 организации  на  начало  2013 года  против  27 на 
начало 2014 года [4].

Что касается объема рынка, то и тут наблюдается 
снижение – по состоянию на 01.01.2014г. совокупные 
активы  участников  РЦБ  составили  88,1 млрд.  тенге, 
что на 15,5 % меньше объема на начало 2013 года. При 
этом,  активы  управляющих  инвестпортфелем  за  год 
снизились на 19,0 % и составили 75,6 млрд. тенге [4].

Совокупная  нераспределенная  прибыль  инвест-
компаний  по  состоянию  на  01.01.2014 г составила 
3,93 млрд. тенге. Если верить статистике, 49,82 % со-
вокупной прибыли приходится на нераспределенную 
прибыль  АО  «Halyk  Finance»,  12,01 % –  АО  КУИП 
«Компас» и 9,8 % – АО «Верный Капитал». Совокуп-
ный капитал управляющих компаний на конец отчет-
ного периода составил 56,6 млрд. тенге, что на 23,7 % 
меньше показателя годом ранее.

Причиной  такого  резкого  ссужения и без  того  уз-
кого  рынка  явилось  небезызвестное  ужесточение  тре-
бований регулятора к пруденциальным нормативам для 
участников РЦБ, а также пенсионная реформа, в рамках 
которой все пенсионные активы консолидируются в од-
ном НПФ и введение временного запрета на инвестиро-
вание действовавшими на тот момент НПФ пенсионных 
активов в корпоративные долевые бумаги.

Совокупный инвестиционный портфель профес-
сиональных  участников  рынка ценных бумаг  по  со-
стоянию  на  01.01.2014 г.  составил  45,2 млрд.  тенге. 
В структуре  портфеля  наибольшую  долю  занимают 
негосударственные  ценные  бумаги  эмитентов  РК – 
57,1 %. Из них 37,54 % – облигации, 19,60 % – акции. 
Негосударственные  ценные  бумаги  иностранных 
эмитентов занимают 18,6 % от всех финансовых ин-
струментов.  8,33 % –  это  вклады  в банках  второго 
уровня. Государственные ценные бумаги РК состави-
ли – 6,5 % и паи инвестиционных фондов – 2,65 % [3].

Если  посмотреть  на  статистику  отечественного 
фондового рынка, то и тут ситуация не внушает опти-
мизма. Так, капитализация сектора «Акции» KASE на 
начало  2014 года  составила  4,3 трлн.  тенге  по  сравне-
нию с 5,4 трлн. тенге на начало 2013 года. По всей види-
мости, эффект от первого этапа реализации «Народного 
IPO», когда на рынок вышли привлекательные бумаги 
АО  «КазТранОйла»,  был  нивелирован  исключением 
из официального списка KASE акций Eurasian Natural 
Resources Corporation в четвертом квартале 2014 год.

Вместе с тем необходимо отметить рост капитализа-
ции рынка долговых ценных бумаг – с 4,7 трлн. тенге на 
начало 2013 года до 5,4 трлн. тенге на начало 2014 года.

Совокупный объем сделок на KASE с негосудар-
ственными  ценными  бумагами  в секторе  вторичного 
обращения, согласно статистике, за 2013 год снизился 
на  23,7 %  до  308,7 млрд.  тенге.  Объем  совершенных 
операций  РЕПО  с негосударственными  ценными  бу-
магами также снизился – на 23,2 % до 89,1 млрд. тенге.

По логике, на этом фоне единственным «остров-
ком  безопасности»  на  РЦБ  выступает  государствен-
ный долг, однако и тут в 2013 года наблюдался спад. 
На фоне падающего рынка инвесторы снизили темпы 
торговли ГЦБ – за 2013 года совокупный объем сде-
лок с ГЦБ снизился на 37,1 % до 14,8 трлн. тенге.

Как  видим,  итоги  2013 года  для  отечественного 
рынка ценных бумаг не стали приятной неожиданно-
стью – все, что рынок ожидал на фоне развернувшей-
ся  кампании  по  ужесточению  нормативов  и сниже-
нию количества профессиональных инвесторов дало 
соответствующие плоды. 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

В связи с неопределенностью на внешних 
рынках и наблюдаемом уже сейчас оттоке ка-
питала с развивающихся рынков какого-либо 
оживления на казахстанском РЦБ ожидать не 
приходится. Возможно, некоторую торговую 
активность  может  расшевелить  следующий 
этап Программы «Народного IPO» – бумаги, 
заявленные на размещение, в принципе явля-
ются достаточно привлекательными: KEGOC, 
«Казахтелеком», «Казтрансойл», «Казахмыс», 
«Казмунайгаз», «Қазақстан темір жолы». 

Однако  тот  факт,  что  планируемое  раз-
мещение части госпакета KEGOC было от-
ложено  правительством,  заставляет  делать 
предположение  о том,  что  правительство 
пойдет на временную заморозку реализации 
Программы до лучших времен, когда ситуа-
ция на рынках будет более благоприятной.

Прогнозы аналитиков по самым привле-
кательным акциям показали, что в 2014 году 
в центре  внимания  будут  акции  «Казтран-
сойла»,  «Казахмыса» и одного из  участни-
ков программы «Народное IPO» в случае ее 
реализации [3].

2014 год будет непростым для казахстан-
ского фондового рынка, так как будет прохо-
дить в условиях избыточного регулирования 
и низкой  активности  инвесторов  на  рынке 
корпоративных  ценных  бумаг.  «Развитие 
рынка во многом будет зависеть от государ-
ства,  от  инвестиционной  политики  ЕНПФ, 
от действий или бездействия регулятора и от 
реализации программы «Народное IPO». 

Вместе  с тем,  биржевой  рынок  Казах-
стана,  будет  продолжать  оставаться  «тон-
ким». «Показатели, определяющие развитие 
рынка, такие как коэффициент оборачивае-
мости, капитализация к ВВП, по-прежнему 
будут  оставаться  крайне  низкими,  так  как 
даже  при  запуске  следующего  этапа  «На-
родного IPO» нужно время на рскрутку.

Как прогнозирует аналитик инвестици-
онного холдинга «ФИНАМ» Антон Сороко, 
в следующем  году  потенциально  интерес-
ными  акциями могут  быть  бумаги  банков-
ского  и нефтегазового  секторов.  Прогнозы 
аналитиков  «ФИНАМ»  говорят  о том,  что 
в 2014 году на рынках будет присутствовать 
сразу несколько ключевых рисков, которые 
будут  существенно  влиять  на  среднесроч-
ную динамику не только фондовых рынков, 
но и баланса денежных потоков между раз-
витыми  и развивающимися  рынками.  Ухо-
дящий год был не самым лучшим для раз-
вивающихся  рынков.  По  итогам  2013 года 
индекс  Казахстанской  фондовой  биржи 
(KASE)  упал  на  4,3 процента.  В то  время, 
как российский рублевый индикатор за тот 
же период вырос на 1,5 процента [2].
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В  настоящее  время  рынок  ценных  бумаг 

в Казахстане  характеризуется  низкой  доход-
ностью.  Так,  доходность  по  государственным 
ценным бумагам долгое время не соответствует 
уровню риска Казахстана  (кредитный рейтинг 
«ВВВ-»),  а фактическая доходность казахстан-
ских государственных долговых ценных бумаг 
на уровне и даже ниже доходности казначейских 
обязательств Правительства США (кредитный 
рейтинг  «ААА»). Данное  обстоятельство  объ-
ясняется  дефицитом  финансовых  инструмен-
тов.  С другой  стороны,  коммерческим  банкам 
выгодно снижение доходности, так как это по-
тенциально снижает для них стоимость привле-
чения на внутреннем рынке, как по депозитам, 
так и по другим инструментам [1].

Выводы
Анализируя состояние рынка ценных бумаг 

в Казахстане, можно сделать вывод, что на пер-
вичном рынке ценных бумаг по состоянию на 
1 января 2014 года до сих пор преобладающую 
долю  выпуска  составляют  негосударственные 
ценные бумаги, несмотря на то, что размещение 
данных бумаг по сравнению с эмитированными 
государственными  ценными  бумагами  несет 
риск, тогда как государственные ценные бумаги 
выпускаются от имени правительства или мест-
ными органами власти и, соответственно, обе-
спечивается их поддержкой. 

На  вторичном же  рынке  ценных  бумаг 
по  негосударственным  ценным  бумагам 
только  небольшая  часть  хозяйствующих 
субъектов Казахстана в 2013 году соверши-
ла сделки со своими ценными бумагами, это 
говорит  о том,  что  не  все  эмитированные 
негосударственные ценные бумаги способ-
ны выйти на вторичный рынок ценных бу-
маг и участвовать в обращении.

Для того, чтобы повысить привлекатель-
ность ценных бумаг, выпускаемых эмитен-
тами–резидентами  Республики  Казахстан 
для инвесторов (в том числе иностранных), 
необходимо уточнение некоторых норм За-
конов Республики Казахстан «Об акционер-
ных обществах», «О рынке ценных бумаг». 
Это  связано  с тем,  что  в настоящее  время 
интерес у серьезных инвесторов вызывают 
только АО, деятельность которых прозрач-
на для всех и механизм функционирования 
которых в значительной степени прост и от-
работан в ходе практической деятельности. 

Вместе с тем, в стране абсолютно не раз-
вит  рынок  муниципальных  ценных  бумаг, 
законодательная  основа  его  не  отработана. 
В значительно  степени  это  связано  с отсут-
ствием  практики  применения  данного  ин-
струмента, а между тем развитие этого рын-
ка привело бы к инвестированию социально 
значимых  проектов  и программ  в регионах 
и вовлечению свободных денежных средств 
населения в развитие фондового рынка. 

Само  же  построение  корпоративного 
фондового  рынка  в Казахстане  заложило 
в нем  значительные  противоречия,  которые 
привели  к имеющимся  негативным  тенден-
циям и необходимости существенных изме-
нений,  как  в реальном  секторе  экономики, 
так  и в  индустрии  ценных  бумаг.  Поэтому 
в настоящее  время  необходимо  создать  все 
условия  для  деятельности  профессиональ-
ных участников рынка ценных бумаг, саморе-
гулируемых организаций, как на первичном, 
так и на вторичном рынке, которые должны 
открыто на основании закона осуществлять 
профессиональную деятельность на фондо-
вом рынке. А это приведет к необходимости 
оптимизировать  нормативно-правовую  базу 
для осуществления их деятельности. В дан-
ном  аспекте  актуальную  роль  играет  регу-
лирование деятельности брокеров, дилеров, 
депозитариев,  банков-кастодианов  и других 
профессиональных  участников  рынка  кор-
поративных ценных бумаг [3].

Еще одним тормозящим эффектом разви-
тия фондового рынка ценных бумаг в Казахста-
не является то, что в настоящее время рынок 
ценных бумаг, как механизм привлечения ка-
питала,  регулирования  экономики и участник 
управления финансовыми потоками, оказыва-
ется, невостребованным со стороны реального 
сектора. Это можно объяснить тем, что сопо-
ставляя предприятия реального сектора эконо-
мики Казахстана и других стран СНГ, а также 
рынок  корпоративных ценных бумаг,  нетруд-
но обнаружить, что модель поведения наших 
предприятий более напоминает континенталь-
но-европейскую или  японскую модель,  тогда 
как рынок ценных бумаг стремится развивать-
ся в рамках англо-американской модели. 

Поэтому, на наш взгляд, в настоящее вре-
мя проблемы развития рынка корпоративных 
ценных бумаг в большей степени актуальны 
лишь  для  стран  с развитой  рыночной  эко-
номикой.  А таковыми  ООН  признала  среди 
стран  СНГ  лишь  Россию,  Украину  и Казах-
стан. И это накладывает на нас дополнитель-
ные обязательства развивать законодательство 
и практику  функционирования  вторичного 
рынка ценных бумаг, который показывает ис-
тинную  стоимость  финансовых  инструмен-
тов и придает рынкам высокую ликвидность. 
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Во все времена очевидным остается тот 
факт,  что  в здоровой  семье  вырастает  вос-
питанное  и примерное  поколение.  Наряду 
с воспитанностью самих родителей оно со-
вершенствуется  и на  основе  родительского 
долга.  Однако  происходящие  в последние 
времена  изменения  и разнузданность  в об-
ществе раздробляют семейные традиции, яв-
ляющиеся основой воспитания, от привыч-
ного воспитания в семье, что весьма чуждо 
нашей человеческой природе воспитания. 

В  соответствии  с развитием  сегодняш-
него  общества  происходят  важнейшие  из-
менения во взглядах по отношению к семье. 
Требования рыночных отношений усилива-
ют  смысл  экономического фактора. Он  за-
рождает  необходимость  переориентации 
по  отношению  к личностно-педагогиче-
ским,  нравственно-ценностным  факторам 
всей работы педагогов и родителей. В дан-
ное время разрушились такие устоявшиеся 
взгляды, как источник правильного форми-
рования  семьи  и психологической  защи-
щенности в семье. В то время как родители 
в семье сейчас перекладывают весь процесс 
воспитания своих детей на отвественность 
школы, то общество ставит поперек воздей-
ствие  социальной  среды.  Но  несмотря  на 
это обеспечение счастьем каждого человека 
всегда  остается  за  семьей,  во  все  времена 
семья должна оставаться  ответственной  за 

социализацию  молодого  поколения  и во-
площать в жизнь социальные человеческие 
ценности. 

Цель  исследования –  изучить  и обоб-
щить влияние глобализации на развитие се-
мейного воспитание казахского народа. 

В данном исследований использованы ме-
тоды наблюдения, опроса, сравнение, анализ. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

По  данным  педагогических  исследо-
ваний  по  причине  низкого  духовного,  со-
циального  и ценностного  состояния  со-
временной  семьи,  в связи  с изменениями 
взаимоотношений  между  людьми  каждый 
год  увеличивается  количество  брошенных 
детей,  матерей-одиночек,  семей  без  отца 
или матери,  имеют место многочистенные 
факты  разводов,  легкого  отношения  моло-
дых к семейной жизни или низкого уровня 
желания к созданию семьи [5].

Воспитание  в семье –  это  целенаправ-
ленный  педагогический  процесс,  сочета-
ющий в себе все объективные воздействия 
ежедневного  воспитания  родителей,  как 
один  из  институтов  воспитания  подраста-
ющего  поколения.  И все  же,  образ  совре-
менной  казахской  семьи  и его  воспитания 
основательно  изменился.  Так  как,  тенден-
ция  глобализации  особенно  сильно  воз-
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действует на нынешнюю семью. Их можно 
отобразить по нескольким нижеследующим 
признакам: 

– во-первых,  из  числа  опрошенных  
50-70 % молодых семей изъявляют желание 
жить отдельно от родителей. Такое положе-
ние  оказывает  двухстороннее  воздействие 
на  организацию  семейного  воспитания. 
С одной  стороны  молодая  семья  учится 
приспосабливаться  жить  самостоятельно, 
с другой стороны прерывается взаимосвязь 
поколений в семье. Взрослые люди в семье 
ограничиваются  от  радости  воспитывать 
внуков, а молодая семья ограничивается от 
полноценной  помощи  по  организации  за 
уходом  ребенка  и организации  традицион-
ной семейной жизни. Действительно, в на-
роде  семейное  воспитание  складывается 
из  основ  взаимосвязи  воспитания  молодо-
го  поколения. Живя  с глубоким  сознанием 
«Имеется  старец  в семье,  имеется  и цен-
ность в семье», народ умел организовывать 
процесс  семейного  воспитания.  Молодой 
семье непрерывно преподавались уроки по 
различным  традициям  и правилам,  связан-
ными  с семейными  взаимоотношениями 
и воспитанием  детей.  Даже  охватывалось 
привитие  к семейной  жизни  с последую-
щим переселением в отдельный домашний 
очаг.  Также  воспитание  в казахской  семье 
осуществляло  и организовывало  через 
прекрасную  взаимосвязь  солидарное  вза-
имоотношенческое  проживание  под  одной 
крышей  нескольких  поколений.  Подтвер-
жеднием тому можно привести следующий 
пример: «Как-то раз у труженника, который 
разделял  свой  заработанный  трудом  и по-
том доход на три части, спросили зачем он 
это  делает,  на  что  тот  ответил:  «одной  ча-
стью  я покрою  долги,  вторую  часть  я от-
дам в долг, и только третья часть останется 
мне». Как  видим из  примера  этой  притчи, 
в ней  показана  жизненная  традиция  исто-
рического  развития  казахского  народа. 
В ней  характеризуется  эффективное  осу-
ществление  семейного  воспитания  через 
взаимоотношения  трех  поколений:  «деда – 
отца – сына» и их взаимосвязи образцового 
воспитания;

– еще  одной  особенностью  нынешней 
семьи  является  демократичность  во  вну-
трисемейных  взаимоотношениях,  а также 
ативно  замечается  эголитарная  тенденция 
во  взаимоотношениях.  Таким  образом,  во 
внутрисемейных  взаимоотношениях  идет 
преобладание  автономных  прав  и свободы 
действий,  нежели  обязанности  супругов, 
родителей и детей друг перед другом. При 
этом  по  сравнению  с традиционными  се-
мьями  в демократичных  семьях  супруги 
с морально-психологического  ракурса  ста-

вят  более  высокие  условия  (взимопонима-
ние, внимание, уважение, заботу, поддерж-
ку, толерантность). 

– следующей  особенностью  в развитии 
семейных отношений является привычность 
фактов разводов в семьях. Присущая стране 
народное воспитание постепенно утрачива-
ет свои силы традиционного воспитания, по 
мнению  общественности  разводы  рассма-
триваются, как один из путей выхода из про-
блемной ситуации, В результате – огромное 
количество  матерей-одиночек,  неполноцен-
ные семьи и т.п.  (каждый год из подающих 
заявление 40 % разводятся). 

Также  становится привычной  традици-
ей рождение детей вне брака. 

Еще  одной  присущей  особенностью 
в воспитании сегодняшней семьи – недоста-
точность  взаимотношений  и взаимозаботы 
между  членами  семьи.  По  причине  отсут-
ствия целыми днями родителей воспитание 
ребенка остается вне зоны их внимания. За-
бота родителей восполняется обеспечением 
денег,  материальными  средствами.  Воспи-
тание в такой семье оказывается на низком 
уровне.  В связи  с этим  мы  не  должны  за-
бывать слова В.А.Сухомлинского: «Ребенок 
страдает в семье не только от недостаточно-
сти заботы, но от ее переизбытка» [9]. Так 
как,  если  ребенок  получивший  неостаточ-
ное  внимание  и заботу  в семье  вырастает 
замкнутым,  заторможенным,  неуверенным 
в себе  и т.д.,  то  ребенок  с переизбытком 
внимания  и заботы формируется  ленивым, 
эгоистичным, чванливым и т.д. 

Н.Ә.Назарбаев  в своем  послании  на-
роду  «Процветание,  безопасность  и улуч-
шение  благосостояния  всех  казахстанцев» 
подчеркнул:  «Если  мы  хотим  стать  высо-
конравственным  обществом,  мы  должны 
усилить ответственность между супругами, 
в первую очередь перед детьми» [6].

В  добавок  к этому,  современные  дети 
совершенно другие. У них совершенно дру-
гие  потребности  и воспитание.  Поэтому 
родители самостоятельно не смогут осуще-
ствить процесс социализации в воспитании 
детей. Для этого необходима тесная связь со 
школой. 

Организация  воспитания  ребенка  в со-
временной семье требует от родителей об-
разованности  и способности  во  многих 
отраслях  науки. Время  сегодняшних  роди-
телей затрачивается на содержание и удов-
летворение  семейных  нужд.  А воспитание 
детей  оказывается  вне  зоны  внимания  ро-
дителей или в руках чужих людей. Причина 
тому то, что в одной из пяти семей нанима-
ются  няни.  Если  учитывать  нравственные 
заветы наших дедов,  это явление никак не 
приемлемо  природе  нашего  народа,  даже 
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чуждо  нашим  народным  тардициям.  Ве-
ликий тюркский ученый Ж. Баласагун, от-
мечал,  что  каждый  родитель  должен  вос-
питывать  своего  ребенка  не  на  чужбине, 
а в своем гнезде, в своем доме [4]. Потому 
что,  ребенок рано покинувший  свою стра-
ну  или  семью,  развивается  отчужденным, 
у него зарождается холодность в отношени-
ях  к родным  и близким,  как  точно  конста-
тировал ученый. В нашем же современном 
обществе  хотя  ребенок  и воспитывается 
в семье, но воспитание и заботу он получа-
ет чужое. 

Перечисленные  особенности  приводят 
к неполноценному  выполнению  семейных 
обязанностей.  В результате,  уровень  вос-
питанности  оказывается  на  низком  уровне 
своего  развития,  широко  распространя-
ются  непристойные  выходки  подростков 
в обществе.  Подтвержение  этому  данные 
статистики. Согласно данным 2011 года по 
Республике  Казахстан  7530 несовершен-
нолетних детей являются бездомными или 
ушедшими  из  дома,  1403 детей  не  имеют 
опеки  родителей,  312 детей  по  решению 
суда воспитываютя в специальных исправи-
тельных колониях. В добавок ко всему мы 
занимаем лидирущее место по показателям 
числа суицидов среди детей. Такие случаи 
особенно  широко  распространены  среди 
детей школьного возраста [8]. 

Такое  положение  негативных  показа-
телей  на  самом  деле  заставляет  проявлять 
беспокоиство за будущее нациии, для этого 
производятся немалые начинания решений 
этих проблем  в государственном масштабе 
и требует  введения  жестких  воспитатель-
ных  мер.  Если  в истории  нашего  народа 
таких  негативных  ситуаций  никогда  не 
происходило,  то  в настоящее  время  такие 
негативные  случаи  приобретают  больший 
оборот  в нашем  развивающемся  обще-
стве,  который идет  в ногу  с цивилизацией, 
с глобализованным  воспитанием.  Возник-
новение положения в нашем обществе, во-
первых,  рождается  отрицательным  влия-
нием  западной  культуры,  которое  чуждо 
природе нашего воспитания, во-вторых, не-
достаточность уровня подготовки молодых 
к семейной жизни.

И  действительно,  процесс  подготовки 
молодого  поколения  к будущей  семейной 
жизни  в школах,  в университетах  еще  ни-
как не осуществлен. На практике молодые 
люди особенно нуждаются и очень заинте-
рисованы в получении информации о буду-
щей семейной жизни. Но к сожалению мы 
делаем  большой  напор  своего  внимания 
на  подготовку  качественного  специалиста, 
используя  при  этом  всевозможные  совре-
меннейшие  инновационные  технологии, 

и зачастую  забываем  об  их  способности 
по отношению организации семейной жиз-
ни. Поэтому мы думаем, что для подготов-
ки  разностороннего  специалиста  в стенах 
университетов  воспитание  должно  быть 
комплексно  организованным.  Для  этого 
в учебную программу компонетна по выбо-
ру необходимо внедрить предмет педагоги-
ки семьи. Только в этом случае в будущем, 
когда они вступят в работу школьного про-
цесса, они будут наиболее способны вести 
работу с родителями. А студенты со специ-
альностью  непедагогического  направления 
смогут усовершенствовать свои знания, по-
средством получения мощной информации 
для организации семейной жизни и воспи-
тания своих детей. 

Поэтому  даже  в системе  глобализации 
основываясь на семейное воспитание, при-
сущее  нашему  народу,  весьма  важна  взаи-
мосвязанная  организация  рыночных  усло-
вий  с национальными  ценностями.  Во  все 
времена мы должны помнить и придержи-
ваться  заветов  и опыта  воспитания  наших 
предков. 

По этому поводу последователь велико-
го Абая М.О. Ауэзов отмечая, что каждая из 
культур предков – это кладезь духовных цен-
ностей и для последовательного своего раз-
вития  каждое  поколение  перешагивая  жиз-
ненный  порог,  должно  опираться  на  опыт 
предыдущего  поколения,  утверждал:  «Это 
непроизвольно напоминает эстафету, но эта 
эстафета особенная, потому что, каждый но-
вый этап этой культуры вбирает в себя что-то 
новое, развиваясь и обогащаясь через него» 
[1]. Это указывает на то, что ни в коем слу-
чае нельзя распологать тридиции и новизну 
друг против друга. Потому что, новизну надо 
воспринимать не как уничтожителя старого 
понимания,  вместе  с этим  сохранение  тра-
диций нельзя воспринимать как торможение 
развития, это лишь доказательство того, что 
новизна и традиции находятся в диалектиче-
ской взаимосвязи. 

Точно  так же,  если прервется  взаимос-
вязь  поколений,  то  это  приведет  общество 
к испорченности. По этому поводу М.О. Ау-
езов  отметил:  «Каждая  из  культур  должна 
развиваться параллельно, рука об руку. Пре-
небрежительное  отношение  к прошлому 
во  все  времена приводило к колоссальным 
расходам. Каждое  поколение,  перешагивая 
через жизненный порог, должно опираться 
на опыт предшествующего поколения» [2]. 
Такая направленность должна быть прису-
ща  исключительно  всем  классификациям 
нашей  духовной  этнокультуры:  образова-
нию, воспитанию, познанию и др. 

Современная семья еще не на должном 
уровне исполняет процесс привития ценных 
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педагогических  наследий  прадедов  в вос-
питании  подрастающего  поколения.  Опре-
деление  и координирование  общих  соци-
альных семейных взаимоотношений это не 
только социально-экономическая проблема 
общества,  но  самым  главным  образом  это 
психолого-педагогическая  проблема,  так 
как духовно-нравственное здоровье подрас-
тка является ценностью всего общества.

Подводя  итоги  рассмотренного  выше 
и цитируя  непревзойденного  патриота  ка-
захского  народа  М.О. Ауэзова:  «Хочешь 
быть  единой  страной,  начни  с колыбели!» 
[3],  мы  пришли  к выводу,  что  судьбу  каж-
дого рожденного ребенка мы должны обду-
мать так, чтобы воплотить в реальность его 
основанное на традициях народа семейное 
воспитание на государственном уровне. Для 
этого сохраняя комплексное единство меж-
ду учреждениями «школа – семья – профес-
сиональное образование», обеспечивающи-
ми  семейное  воспитание  с национального 
традиционного подхода, необходимо урегу-
лировать работу семейного воспитания. 

В заключение мы приводим слова Пре-
зидента Республики Казахстан Н.А. Назар-
баева  о воспитании  подрастающего  поко-
ления:  «Дети –  это  самый  незащищенный 
и слабый  слой  нашего  общества  и они  не 

должны  быть  незащищенными...  Воспита-
ние детей – не только материнская обязан-
ность,  это  обязанность  обоих  родителей.... 
В самую первую очередь мы должны обра-
тить особое внимание на воспитание деву-
шек» – слова, где он призывает всех специа-
листов страны должным образом исполнять 
свои родительские обязанности перед деть-
ми [7].
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Цель: формирование навыков самостоя-
тельных исследований в области инноваци-
онных научных направлений.

М.Р. Грэй  читал  лекции  инженерам-не-
фтяникам  о необходимости  применения  на-
нотехнологий в нефтегазовом производстве. 
Если  студенты  во  время  обучения  в вузе 
будут изучать курсы о наноматериалах и их 
применении  в различных  областях,  необхо-
димость знакомить инженеров, выпускников 
вузов, с применением наноматериалов в раз-
личных областях не возникнет [9].

Широкое мировоззрение в настоящее вре-
мя  позволяет  выпускникам  вузов  осущест-
влять перепрофилирование и, следовательно, 
расширяет  сферу  трудоустройства  (инфор-
мирован,  значит,  вооружен).  В связи  с этим 
изучение  самых  общих  вопросов  инноваци-
онных направлений науки целесообразно для 
многих технических направлений. 

В  Национальном  исследовательском 
Томском  политехническом  университете 
(ТПУ) для  студентов направления Физика, 
профиль  «Физика  конденсированного  со-
стояния»  читается  курс  «Физические  ос-
новы  наноматериалов  [1]  .  Задача  курса 
состоит  в том,чтобы  указать  физические 
причины отличий свойств нано- и микрома-
териалов и дать сравнительный анализ эле-
ментов в микро- и наноструктурах, а также 

определить какие знания и в какой области 
позволяют выполнить эту работу. 

Основным  методом  преподавания  дан-
ного  курса  является  проектный  метод  [2]. 
Студенты  в самом  начале  изучения  разби-
ваются на группы по 2-3 человека (большее 
число студентов в подгруппе студентов не-
целесообразно, так как не все студенты ак-
тивно  работают,  если  в подгруппе  больше 
трех человек).

В  подгруппе  выбирается  руководитель 
проекта,  который  отвечает  за  работу  под-
группы.  Кроме  того,  студенты  самостоя-
тельно выбирают для исследования элемент 
периодической  таблицы  согласно  органи-
зации  учебного  процесса  и в  соответствии 
с направлением  научных  исследований 
студента. Это обстоятельство усиливает за-
интересованность  студентов  в выполнении 
поставленных задач. Наряду со студентами 
из  России  в потоке  обучаются  и иностран-
ные студенты (в основном из Китайской на-
родной республики). Благодаря проектному 
методу, направленному на самостоятельное 
обучение,  студенты  успешно  справляются 
с заданиями,  поскольку  поиск  информа-
ции  в сети Интернет  для  них  не  составля-
ет  труда.  Информация  по  теоретической 
части курса (лекции) построена так, чтобы 
сравнительный анализ студенты выполняли 
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самостоятельно.  Чтобы  бакалавры  логиче-
ски выверено включились в изучение курса 
и на практических занятиях смогли выстро-
ить сравнительный анализ свойств выбран-
ного  элемента  в микро–  и наноструктурах, 
на лекциях сообщается какое значение (ка-
кую  информацию)  можно  извлечь,  изучая 
зоны  Бриллюэна  и изоэнергетическую  по-
верхность Ферми данного элемента [4,5,6]. 
Чтобы оттенить значение поверхности Фер-
ми  и сформировать  представление  о той 
информации,  которую  можно  извлечь  для 
данного элемента, студенты сравнивают по-
верхности выбранного элемента и другого, 
существенно отличающегося по свойствам.

Подробно  изучаются  на  лекции  физи-
ческие  причины  специфики  микро-  и на-
номатериалов  [7,  10,  11,  12].  Это  делается 
для  того,  чтобы  в дальнейшем  бакалавры 
могли  указать  основные  физические  при-
чины (или даже уникальность) свойств на-
номатериалов  из  данного  элемента.  Кроме 
того,  студенты  выясняют  для  каких  целей 
вводится эффективная масса частицы, дви-

жущейся в периодическом поле кристалла. 
По  полученным  данным  рассчитывается 
эффективная  масса  частицы.  Характерной 
особенностью  наноматериалов  является 
проявление размерных эффектов. Изучение 
размерной  зависимости  наноматериалов 
позволяет выявить при каких размерах до-
стигается максимальный эффект изменения 
характеристик. 

Особое  значение  имеет  рассмотрение 
критериев, по которым различают классиче-
ские и квантовые  размерные  эффекты. В со-
ответствии  с этими  критериями  студенты 
должны прийти к заключению: к какому виду 
эффектов следует отнести изменение свойств 
наноматериалов,  созданных  из  изучаемого 
элемента. Используя сеть Интернет, студенты 
находят и сводят в таблицу свойства материа-
лов из данного элемента в микро (или макро) 
структурах  и эта  таблица  в дальнейшем  до-
полняется  свойствами  наноструктур  и опи-
санием  нанотехнологий,  используемых  для 
получения  изучаемых  структур  с указанием 
их физических причин. 

Рис. 1. Системно-функциональная схема курса «Физические основы наноматериалов»

После  изучения  на  лекции  технологий 
применяемых  для  получения  наноматери-
алов, студентам предлагается найти и опи-
сать технологию получения наноматериала 
из  исследуемого  элемента  и указать  физи-
ческие  основы  данной  технологии.  Новы-
ми темами, существенно увеличивающими 
сведения  о инновационных  направлениях 
науки, являются: Гигантское магнитосопро-

тивление  (ГМС),  спиновый  ток,  обменное 
взаимодействие через барьерный слой, спи-
новый эффект Холла, самоорганизация в на-
ноструктурах  [3,6,8] и др. Указанные темы 
позволяют  студентам  понять  возможности 
широкого применения наноматериалов. За-
труднения возникают, если по выбранному 
элементу  не  опубликованы  свойства  о на-
личии  и свойствах  наноструктур.  В этом 
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случае  приходится  прибегать  к соединени-
ям, где включается этот элемент, например, 
цирконий. Есть  только сведения об оксиде 
циркония,  поэтому  пришлось  привести 
сведения об оксиде. Еще на первой лекции 
указывается, что для завершения самостоя-

тельной работы и получения зачета по кур-
су, студенты должны представить информа-
цию  в виде  публикации,  для  этой  цели  им 
указываются  требования  к представлению 
информации.  Схематично  работа  по  курсу 
представлена на рис. 1. 

Рис. 2. Пример студенческого отчета по исследованию свойств серебра и наносеребра

Особый  интерес  представляет  включе-
ние  в лекционный  курс  темы  «Приближе-
ние  Борна-Оппенгеймера,  которая  будет 
полезна в дальнейшей научной работе сту-
дентов.

В  настоящее  время  эта  тема  разраба-
тывается,  в особенности,  то,  что  касается 
дальнейшего ее применения.

По  результатам  самостоятельной  ра-
боты  студенты  представили  8 докладов  на 
I Всероссийскую  научно-методическую 
конференцию  «Уровневая  подготовка  спе-
циалистов: электронное обучение и откры-
тые  образовательные  ресурсы»  (г.  Томск, 
ТПУ, 20-21 марта 2014). На рис. 2 приведен 
пример студенческой работы по исследова-
нию свойств серебра и наносеребра.
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В статье обосновывается необходимость использования инновационных технологий, методов обучения 
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В настоящее время система образования 
является важной сферой в деятельности че-
ловека, одним из тех социальных институ-
тов,  значимость  которых постоянно растёт 
по  мере  развития  общества  в сторону  ин-
формационно-технологического  и социаль-
но-экономического  прогресса.  Обновлён-
ному  обществу  необходимы  компетентные 
специалисты,  которые  обладают  творче-
ским мышлением, новым взглядом на про-
блемы, способные самостоятельно преобра-
зовывать полученные знания для освоения 
новых технологий, наукоёмких производств 
и продуктов.  Возникает  необходимость 
в комплексном решении проблемы качества 
подготовки будущих специалистов. Для ре-
шения обозначенной проблемы необходима 
разработка  современной  парадигмы  обра-
зования,  инновационных  педагогических 
концепций,  технологий,  методов  обучения 
и контроля [16].

Инновационная  деятельность  в систе-
ме  образования  отражает  процесс  созда-
ния,  распространения  и использования 
новшеств от идеи до ее реализации,  а так-

же  логику  отношений между  участниками 
данного  процесса  [3,  6].  Инновационный 
характер  содержания  образования  обеспе-
чивается  внедрением  новых  технологий 
и методов обучения и оценки качества под-
готовки будущих кадров. 

Целью статьи является обобщение опы-
та преподавателя колледжа по применению 
в педагогической  деятельности  инноваци-
онных технологий и методов, которые спо-
собствуют  повышению  качества  подготов-
ки студентов. 

В  сфере  образования  внедряется  боль-
шое число инноваций различного характе-
ра,  направленности  и значимости.  Анализ 
научно-методической  литературы  по  ис-
следуемой проблеме позволил выявить два 
основных  направления  совершенствова-
ния образовательного процесса и подходов 
к его  организации. Первое – модернизация 
традиционного  обучения,  а второе –  инно-
вационный  подход  к учебному  процессу, 
направленный  на  развитие  у обучающихся 
возможностей осваивать новый опыт на ос-
нове развития творческого мышления, опы-



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №9,   2014

189 ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
та учебно-исследовательской деятельности, 
что способствует развитию личности и под-
готовке компетентного специалиста. 

Термин  «инновация»  применительно 
к педагогическому  процессу  означает  вве-
дение  нового  в цели,  содержание,  методы, 
форму обучения и воспитания, организацию 
совместной  деятельности  преподавателя 
и студентов, что приводит к преобразовани-
ям, изменениям в образе деятельности, стиле 
мышления всех участников образовательно-
го процесса и создаёт возможности для каж-
дого учащегося занимать активную позицию 
в учебно-воспитательном процессе.

В  Многопрофильном  колледже  пред-
ставлен широкий спектр традиционных об-
разовательных  педагогических  технологий 
и методов, которые применяются в учебном 
процессе, но для повышения качества под-
готовки кадров необходимы инновации. 

Многолетний опыт работы автора в си-
стеме  среднего  профессионального  об-
разования  и специфика  образовательного 
процесса  в колледже,  а также  возраст  сту-
дентов, позволяет сделать вывод, что наибо-
лее перспективным является использование 
следующих инноваций: 

• проектное обучение, методической ос-
новой которого является метод проектов; 

• исследовательские,  проблемные  и эв-
ристические  методы,  которые  способству-
ют формированию таких качеств личности, 
как креативность, самостоятельность, ини-
циативность, мобильность; 

• рейтинговая  система  оценки  знаний 
студентов,  которая  используется  только  не-
которыми  преподавателя  и фрагментарно, 
но как показывает опыт, именно рейтинг сту-
дента значительно повышает его мотивацию.

Технология  проектного  обучения. 
В учебном процессе метод проектов ори-
ентирован на использование различных об-
разовательных  ресурсов,  и подразумевает 
как  самостоятельную  работу  с научно-ис-
следовательской и учебной литературой на 
бумажных  носителях,  так  и использование 
электронных информационных ресурсов. 

В основе этого метода лежат идеи Дьюи 
[1], Лоя [11], Торндайка [10] и других аме-
риканских  учёных.  Главная  идея  состоит 
в следующем:  с большим  увлечением  вы-
полняется  ребёнком  только  та  деятель-
ность, которая выбрана им самим свободно; 
деятельность строится не в русле учебного 
предмета. Лозунг  этой  деятельности:  «Всё 
из жизни, всё для жизни». Поэтому проек-
тивный метод предполагает использование 
окружающей  среды как  лаборатории,  в ко-
торой происходит процесс познания.

При  организации  проективной  деятель-
ности исходим из того, что проект – это не-

большая  творческая  работа,  поэтапно –  от 
идеи до её воплощения, обладающая объек-
тивной  или  субъективной  новизной;  в про-
цессе  работы  над  проектом  обучающийся 
постигает  реальные  процессы,  проживает 
конкретные  ситуации,  приобщается  к про-
никновению  вглубь  явлений,  конструирова-
нию  новых  процессов,  объектов  и т.д.  Про-
екты могут быть как индивидуальными, так 
и выполненными в группах. [15].

Наиболее  успешно  проектная  деятель-
ность  реализуется  в Многопрофильном 
колледже МГТУ на занятиях по программе 
«Основы  предпринимательства»,  где  сту-
дентов обучают теоретическим и практиче-
ским аспектам предпринимательства и биз-
нес-планирования [7, 8]. 

На  занятиях  по  предпринимательской 
подготовке  активно  ведётся  творческая 
деятельность  по  разработке  предпринима-
тельских  проектов,  которые  впоследствии 
представляются  на  конкурсах  различного 
уровня.  В ходе  работы  над  проектом  сту-
денты  знакомятся  с работой  аналогичных 
предприятий,  анализируют  нормативно-
правовые документы и работу управленче-
ского корпуса. Работа над проектом вклю-
чает оформление отчёта, который содержит 
следующие разделы: 

• название проекта; 
• обоснование актуальности проекта; 
• цели и задачи проекта; сроки реализа-

ции проекта; 
• краткое содержание проекта с обосно-

ванием целесообразности решения пробле-
мы конкретными предлагаемыми авторами 
методами; 

• план реализации проекта; 
• предполагаемые конечные результаты, 

перспективы развития проекта,  долгосроч-
ный эффект; 

• ресурсное обеспечение проекта; 
• порядок  контроля  и оценки  результа-

тов проекта.
После завершения работы проект оцени-

вается  по  нескольким  критериям:  актуаль-
ность,  креативность  (создание  нового  про-
екта  посредством  нестандартного  решения, 
наличие социальных инноваций в реализуе-
мых проектах), эффективность (достижение 
практических  результатов  в соответствии 
с затраченными ресурсами на развитие про-
екта), практическое применение и инноваци-
онность (наличие в инициативе новых ранее 
не используемых элементов или нестандарт-
ных  решения,  направленных  на  улучшение 
облика  территории  или  улучшающих  воз-
можности горожан и бизнес структур с уче-
том специфики области).

Лучшие проекты приняли участие в от-
крытом конкурсе проектных работ «Лучший 
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предпринимательский  проект  Многопро-
фильного  колледжа –  2014».  Цель  проведе-
ния  конкурса:  развитие  предприниматель-
ской  (проектно-практической)  активности 
среди  студенческого,  преподавательского 
и административно-управленческого  соста-
ва  колледжа  в образовательной,  управлен-
ческой,  исследовательской,  экономической 
и кадровых сферах. На конкурс были пред-
ставлены различные по направленности про-
екты: «Открытие Центра содействия занято-
сти  молодежи»  (Дощечкин  В.,  гр.  П-10-1), 
«Открытие  фирмы  «CleanCar»  (чистый  ав-
томобиль» (Ермухамбетов А., Умаров У., гр. 
М-10), «Открытие гостиницы для животных 
«ЛЯ-МУРРР» (Крылова А., Турбаева С., гр. 
П-10-1), «Бизнес-план по производству жи-
вотноводческой продукции в п. Агаповский» 
(Суходулов В., гр. М-10) и др. Все участники 
получили  сертификаты.  Проекты,  отмечен-
ные  дипломами,  были  рекомендованы  для 
участия  в конкурсе «Лучший предпринима-
тельский проект студентов высшего и сред-
него специального образования, аспирантов 
и ППС ВГБОУ ВПО «МГТУ», а также в го-
родском  конкурсе  молодежных  предприни-
мательских проектов.

Исследовательские,  проблемные  и эв-
ристические  методы  обучения.  Концепция 
исследовательского  метода  была  разрабо-
тана  И.Я.Лернером.  Сущность  метода  со-
стоит  в организации  поисково-творческой 
деятельности студентов по решению новых 
для  них  проблем,  при  решении  которых 
«учащийся на занятиях был бы не объектом, 
воспринимающим готовые знания, а иссле-
дователем,  то  есть  человеком,  самостоя-
тельно  ставящим  вопросы,  диалектически 
разрешающим противоречия. Школа долж-
на  стать  своеобразной  исследовательской 
лабораторией,  в которую ученик  приходит, 
чтобы делать открытия, с той только разни-
цей, что эти открытия не для человечества, 
а для данного маленького человека» [4]. 

В  рамках  исследовательского  метода 
обучение  ведётся  с опорой  на  непосред-
ственный  опыт  обучающихся,  его  расши-
рение в ходе поисковой, исследовательской 
деятельности,  активного  освоения  мира. 
Исследовательский  метод  активно  приме-
няется при выполнении аудиторных лабора-
торных  работ.  Подготовка  к лабораторной 
работе  включает  самостоятельный  подбор 
необходимой литературы, составление пла-
на выполнения работы, написание теорети-
ческого введения, а, выполнив работу, про-
ведение математической обработки, анализ 
результатов  эксперимента  и оформление 
отчёта о проделанной работе.

Возможно  участие  студентов  в научно-
исследовательской  работе  (НИРС).  Науч-

но-исследовательская работа  студентов  яв-
ляется одной из важнейших форм учебного 
процесса. Научные  лаборатории  и кружки, 
студенческие  научные  общества  и конфе-
ренции, – всё это позволяет студенту начать 
полноценную  научную  работу,  найти  еди-
номышленников по ней, с которыми можно 
посоветоваться  и поделиться  результатами 
своих исследований.

Для  студентов  I –  II  курсов  основными 
формами  НИРС  в рамках  образовательного 
процесса являются подготовка сообщений по 
какой-либо теме, написание рефератов, выпол-
нение индивидуальных творческих домашних 
заданий  с элементами  научного  поиска,  уча-
стие  в конкурсах  и предметных  олимпиадах, 
научных  конференциях.  Результатом  научной 
деятельности является представление студен-
ческих  научных  докладов  на  научно-практи-
ческих конференциях разного уровня, которые 
являются отчетной формой работы.

Уже  в четвертый  раз  в апреле  2014 г. 
студенты  многопрофильного  колледжа  со-
бираются  на  ежегодную  научно-практиче-
скую конференцию «Первый шаг в науку». 
В этом году она была посвящена 80-летию 
МГТУ.  Охват  научных  направлений  был 
широк,  в качестве участников свои работы 
представили более ста студентов колледжа 
с разных  курсов.  В рамках  конференции 
работало  10 секций,  посвященных  литера-
туре  и культуре,  экономике  и управлению, 
естественным  наукам,  технологиям,  стро-
ительству  и металлургии,  истории  и соци-
ологии Внутри каждой секции проводился 
конкурс исследовательских работ. Эксперт-
ная  комиссия  обращала  внимание на  каче-
ство самих исследований (анализировалась 
их  актуальность  и новизна,  практическая 
и теоретическая значимость, научный стиль 
изложения,  достижение  поставленных  це-
лей), уровень подготовленных презентаций, 
красноречивость выступающих, умение ар-
гументировать  свою  точку  зрения.  В рам-
ках  круглого  стола  были  подведены  итоги 
конференции. Все участники обрели огром-
ный  опыт публичных  выступлений,  кто-то 
по-новому  посмотрел  на  проблему  своего 
исследования  и увидели  новые  горизонты 
деятельности,  получил  советы  компетент-
ного жюри, кто-то убедился в правильности 
выбранного направления и принял решение 
работать над заданной проблемой дальше. 

Технология  модульно-рейтинговой 
оценки качества образования. Спецификой 
учреждений  среднего  профессионального 
образование  является  слабый  контингент 
учащихся с очень низкой мотивацией к учё-
бе. Для решения этой проблемы необходимо 
использовать рейтинговую систему оценки 
качества знаний студентов.
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Начало  внедрения  рейтинговой  си-

стемы  оценки  было  положено  более  
20 лет  назад.  Для  повышения  у студентов 
мотивации  к учебе  и формированию  сти-
мулов  к систематической  работе,  снятия 
размытости критериев оценки труда обуча-
емых  и эффективности  контроля  получен-
ных  знаний,  в 80-х  годах  прошлого  столе-
тия начали внедряться первые рейтинговые 
системы  непрерывного  контроля  качества 
знаний студентов [2].

В  учреждениях  СПО  эта  система  пока 
не применяется, но ряд преподавателей на-
чинают применять рейтинг, вводя свои пра-
вила и условия, отмечая при этом его поло-
жительное влияние на качество подготовки 
студентов.

Необходимо  отметить,  что  отличитель-
ной  особенностью  рейтинговой  системы 
оценивания  является  то,  что  каждому  сту-
денту  предоставляется  возможность  в за-
висимости  от  уровня  подготовки,  целей, 
способностей  выбрать  индивидуальную 
траекторию обучения. Главным звеном рей-
тинговой системы оценки является постоян-
ный  индивидуальный  контроль  и самокон-
троль,  подсчет  индивидуального  рейтинга 
достигнутых  результатов  с последующей 
коррекцией [13].

В рейтинговой системе оценивания чаще 
всего используют различные виды контроля 
по  видам  учебных  занятий:  экзамен,  кур-
совая  работа,  дифференцированный  зачет 
по итогам семестра, доклад, реферат, зачет 
по  теме,  письменная  контрольная  работа, 
выступление  на  семинаре,  компьютерный 
тест, устный ответ на вопрос.

Тестовая технология. Одним из условий 
успешного функционирования рейтинговой 
системы является  создание оценочных ма-
териалов  для  установления  уровня  подго-
товки студентов по конкретной дисциплине. 
Считаем, что система оценивания учебных 
достижений  должна  быть  объективной, 
простой и понятной студенту, обеспечивала 
контроль на всех этапах обучения и позво-
ляла оперативно получать информацию как 
преподавателю,  так  и студенту  о качестве 
освоения  реализуемых  в образовательном 
учреждении  образовательных  программ. 
Таким критериям отвечает тестовая техно-
логия [14].

Метод тестов является в настоящее вре-
мя одним из основных по уровню популяр-
ности в образовательной и профессиональ-
ной диагностике, он прочно занимает одно 
из первых мест в мировой практике [9].

Одной  из  фундаментальных  работ  по 
тестированию учебных достижений являет-
ся работа А.Н. Майорова «Тесты школьных 
достижений:  конструирование,  проведе-

ние, использование»  [5]. Автор предлагает 
использовать  для  контроля  учебных  до-
стижений  задачи  открытого  (свободного 
изложения и дополнения) и закрытого (аль-
тернативных ответов с множественным вы-
бором, соответствия) типа.

Тестирование  не  заменяет  и не  отме-
няет  традиционных  форм  педагогического 
контроля,  основанных  на  непосредствен-
ном  общении  преподавателя  со  студента-
ми. Популярность тестов можно объяснить 
следующими  их  достоинствами:  стандар-
тизация  условий  и результатов,  оператив-
ность  и экономичность,  количественный 
дифференцированный характер оценки, оп-
тимальная трудность, надежность, справед-
ливость,  возможность  компьютеризации, 
психологическая адекватность.

Процесс конструирования тестов предпо-
лагает оперирование сложной системой мыс-
лительных  приемов  и операций:  сравнение, 
анализ, синтез, абстрагирование, обобщение, 
классификация,  умозаключение  и прочие 
[12].  Эта  работа  является  сложной,  затрат-
ной  по  времени,  но  значительно  упрощает 
работу  преподавателя  при  проведении  кон-
трольных занятий и итоговой аттестации сту-
дентов. В настоящее время преподавателями 
колледжа  разрабатываются  и апробируются 
тематические  тесты  по  социально-экономи-
ческим дисциплинам на бумажном носителе, 
но  для  проведения  интерактивных  занятий 
необходимо будет создавать электронную те-
стовую оболочку на основе какой-либо ком-
пьютерной  программы.  В настоящее  время 
существует несколько таких программ: Super 
Testing, AUGUST 4, TestBOX и др.

Таким  образом,  использование  в педа-
гогической  деятельности  инновационных 
технологий,  методов  обучении  и контроля 
способствует  развитию  личности  каждого 
студента, формируя его профессиональную 
направленность,  творческую  активность, 
креативность,  самостоятельность,  инициа-
тивность, мобильность. Эти качества необ-
ходимы каждому специалиста, чтобы быть 
востребованным на рынке труда.
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Задачи,  стоящие  сегодня  перед  нашим 
обществом,  связанные  с поиском  резервов 
повышения  эффективности  деятельности 
человека,  в значительной  мере  кроется 
в раскрытии  ее  творческого  потенциала. 
Творческих  решений  требует  любая  сфе-
ра  деятельности  человека.  В частности, 
профессиональная.  Именно  поэтому,  го-
товя  в стенах  вуза  будущего  специалиста, 
следует  максимально  ориентировать  его 
на  творческое  отношение  к будущей  про-
фессиональной  деятельности.  Педагогов 
медицинских  учебных  заведений  в первую 
очередь  должны  интересовать  вопросы, 
связанные  с формированием  творческо-
го  подхода  студентов  к решению  будущих 
профессиональных  задач  будущего  специ-
алиста.  Ведь  давно  и справедливо  подме-
чено,  что  клиническая  деятельность –  это 
разновидность  искусства  (ars  medica),  то 
есть сплав знаний и опыта, мышления и ин-
туиции  [6]. Это остается  актуальным и се-
годня. Однако практика показывает другое. 
Пока  в учебном  процессе  все  еще  преоб-
ладает  тенденция  к слепому  наращиванию 
знаний и заучивания. Поэтому важно нахо-
дить такие методы обучения будущего вра-

ча, который был бы подготовлен к решению 
любых,  часто  неожиданных,  незнакомых 
медицинских проблем.

Исходя  из  этого,  на  первый  план  вы-
двигается  проблема  выяснения  психологи-
ческой сущности мыслительных процессов 
врача,  оказавшегося  перед  решением  не-
стандартной  медицинской  задачи.  В этом 
спектре  находится  проблема  понимания. 
Как  известно,  в последнее  время  ученых 
все  больше  интересует  психологическая 
сущность  понимания. Это  касается  в част-
ности сущности и различий процесса пони-
мания при различных видах деятельности.

Цель данной статьи – проанализировать 
выявленные  различия  в процессе  понима-
ния  творческих  стоматологических  задач 
врачами  с практическим  опытом  работы, 
врачами – интернами и студентами v курса.

В  психологии  встречается  использо-
вание  понятия  «понимание»  в контексте 
анализа  всех  психологических  аспектов 
взаимодействия  человека  с предметным 
миром –  память,  восприятие,  речь  и т.п.  (в 
широком  смысле).  Здесь  понимание  вы-
ступает  как  необходимый  элемент  любого 
уровня познания, общения или всех психо-
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логических процессов. Кроме того, понятие 
«понимание  »  применяют  как  компонент 
только  мышления  (в  узком  смысле),  что 
является  обобщенным  отражением  суще-
ственных  свойств  и связей  между  предме-
тами и явлениями [7].

В  современных  психологических  ис-
следованиях  процесс  решения  творческих 
задач  является  главным  предметом  иссле-
дования творческой деятельности. Решение 
творческой задачи составляет для субъекта 
определенную  трудность,  требует  поиска 
активных способов решения (новых спосо-
бов  или  методов).  В случае,  когда  субъект 
не  имеет  таких  готовых  средств,  он  вы-
нужден  в процессе  решения  самостоятель-
но  проектировать  путь  и способ  решения. 
Именно этот момент позволяет рассматри-
вать  процесс  решения  творческой  задачи 
как адекватную модель творческой деятель-
ности [3].

Мы же будем понимать под творческой 
стоматологической  задачей  неизвестные 
для  стоматолога  задачи  или  требования, 
предусматривающие активизацию его лич-
ностных мыслительных тенденций для на-
хождения нового способа решения.

Понимание  представляет  собой  и про-
цесс,  и результат  мышления.  Как  процесс 
мышления  оно  активно  участвует  в реше-
нии  задач,  обеспечивает  успешность  этого 
решения. Наиболее полную характеристику 
понимание  при  решении  творческих  задач 
дает  В.А. Моляко.  Психологическую  сущ-
ность  процесса  понимания  исследователь 
видит  в сопоставлении  новой  информа-
ции  об  изучаемом  объекте  с имеющимися 
у субъекта эталонами [8].

Понимание  характеризуется  как  слож-
ный  мыслительный  процесс.  Поэтому  его 
целесообразно  рассматривать  как  решение 
отдельной познавательной задачи. Как мет-
ко  отмечает  Г.С.  Костюк  «Понять  новый 
объект – это решить какую-то, хоть малень-
кую познавательную задачу» [5, ст. 255].

Для характеристики особенностей про-
цесса  решения  творческой  задачи  исполь-
зуют  понятие  «стратегия».  В психологии 
понятие  «стратегия  решения»  было  введе-
но Дж.  Брунером и его школой. Оно  было 
предложено с целью уточнения форм орга-
низации мыслительной деятельности чело-
века  в процессе  решения  субъектом  задач 
творческого типа.

Достаточно  основательно  исследова-
ния  мыслительных  стратегий  проводились 
в процессе решения конструкторско-техни-
ческих задач В.А. Моляко, математических 
и технических  задач  Л.А.  Моисеенко,  со-
циальных  задач  А.Б.  Коваленко.  В данной 
работе  мы  отдаем  предпочтение  подходу, 

предложенному  В.А.  Моляко.  С его  точки 
зрения,  стратегия  не  содержит  ни  плана, 
ни образа, ни метода решения,  а представ-
ляет собой субъективную умственную тен-
денцию  направляющую  интеллектуальные 
действия  субъекта  при  решении новых  за-
дач.  То  есть  стратегия  определяет  не  про-
грамму мыслительных действий, а их каче-
ство, и является относительно устойчивой, 
но  гибкой  системой  субъективно  привле-
кательных  действий.  При  этом  в преде-
лах  одной  стратегии  субъект  может  иметь 
различные  планы,  способы  решения  кон-
кретной  задачи.  Мыслительная  стратегия 
субъекта  решающего  творческую  задачу 
проявляется уже на начальных этапах реше-
ния  в виде  преобладающей  мыслительной 
тенденции  и завершается  субъективным 
убеждением  в правильности  найденного 
решения.  В своем  исследовании  процес-
са  решения  конструкторско-  технических 
задач  В.А. Моляко  выделяет  5 стратегий: 
стратегия  поиска  аналогов,  стратегия  ком-
бинаторных  действий,  реконструирующая 
стратегия, универсальная стратегия, страте-
гия случайных подстановок [8].

Под  тенденцией  решения  стоматологи-
ческих  задач  мы  будем  понимать  опреде-
ленную относительно гибкую систему лич-
ностно  и задачно  определенных  действий, 
в которой  преобладает  тенденция  к доми-
нированию  одних  субъективных  действий 
над  другими.  Главным  критерием  выде-
ления  стратегий  есть  смысл  тех  или  иных 
механизмов  мислительной  деятельности, 
отдельные  операции,  которые  обеспечива-
ют их функционирование. Опираясь на вы-
явленную исследователями сущность пони-
мания творческой задачи и стратегиальный 
подход  к анализу  решения  творческих  за-
дач, мы выбрали основной задачей нашего 
исследования  выделить  и изучить  мысли-
тельные  стратегии  в процессе  понимания 
творческих стоматологических задач.

Материалы и методы исследования
Изучая  стратегии  поисковых  действий  врачей-

интернов, практических врачей и студентов v курса, 
мы  начали  их  анализ  по  выявлению  мыслительных 
тенденций  при  исследовании  процесса  понимания 
творческих  стоматологических  задач. В эксперимен-
те приняли участие 20 врачей-интернов, 20 практиче-
ских врачей, которые проходили предаттестационный 
цикл  в Ивано-Франковском  национальном медицин-
ском университете и 20 студентов v курса.

Для  данного  эксперимента мы,  с помощью ква-
лифицированного  стоматолога,  разработали  систему 
экспериментальных задач (теоретически), направлен-
ных  на  изучение  процесса  понимания  в творческом 
стоматологическом мышлении. Было подобрано 6 се-
рий стоматологических задач, которые были новыми 
по содержанию или форме представления исследуе-
мым, то есть они были творческими стоматологиче-
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скими задачами. А именно: І серия: тестовые задачи; 
II серия: задачи, которые имеют несколько вариантов 
решения;  ІІІ  серия:  задачи,  в которых  отсутствует 
требование;  Іv серия: задачи, в которых отсутствует 
часть условия (с неполным условием); v серия: зада-
чи, которые не имеют решения; vІ серия: задачи с из-
бытком  информации.  В каждой  экспериментальной 
ситуации деятельность исследуемых сводилась к ре-
шению  творческой  стоматологической  задачи  в ус-
ловиях,  связанных  с содержанием  и формой  пред-
ставления  задачи.  Это  способствовало  активизации 
различных приемов поисковой деятельности.

Экспериментальная  ситуация  проходила  следу-
ющим образом: работа проводилась индивидуально, 
сначала  исследуемый  заполнял  анкету  (разработан-
ную нами для получения более широкой информации 
о личностных  данных  исследуемого),  далее  каждый 
из участников получал и решал по 6 задач (по одной 
из каждой серии) в обозначимом экспериментом ре-

жиме  в присутствии  экспериментатора. Выполнение 
задач  не  ограничивалось  этим,  исследуемые  могли 
в любой момент отказаться от выполнения заданий.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Вслед  за  исследованиями  ряда  ученых 
(Моляко  В.А.,  Коваленко  А.Б.,  Моисеен-
ко   Л.А.  и др.)  наш  эксперимент  показал, 
что  в творческом  медицинском,  а именно 
стоматологическом мышлении, также функ-
ционируют выделенные Моляко В.А. мыс-
лительные тенденции. В процессе решения 
нестандартных  стоматологических  задач 
врачами  с практическим  опытом  работы, 
врачами – интернами и студентами v курса 
можно  выделить  соответствующие мысли-
тельные стратегии (таблица)

Количественные показатели (в  %) использования мыслительной стратегии при решении 
творческих стоматологических задач различных серий врачами с различным опытом 

практической деятельности  
(Л – врачи с опытом работы, І – врачи-интерны, v – студенты v курса)

Тип 
 за-
дач

Мислительные тенденции

Аналогизирование Комбиниро
вание

Противопо
ставление Не определена Отказались 

решать
Л І v Л I v Л І v Л І v Л I v

І 60 75 80 25 10 5 10 5 - 5 10 15 - - -
ІІ 60 60 90 30 30 5 5 5 - 5 5 5 - - -
ІІІ 70 60 80 15 25 10 10 5 - 5 5 5 - 5 5
Іv 50 50 75 45 30 20 5 15 - - 5 - - - 5
v 70 65 80 15 25 15 5 5 - 10 5 5 - - -
vI 50 70 65 25 25 25 10 - - 5 5 5 10 - 5
Все-
го 60 63,3 78,3 25,8 24,2 13,3 7,5 5,8 - 5 5,8 5,8 1,7 0,8 2,5

В стоматологической деятельности вра-
ча операция сравнения является доминиру-
ющей.  Именно  она  и порождает  действия 
по  аналогии,  вопреки  аналогии,  или  объ-
единяет  их.  Это  можно  объяснить  суще-
ствованием  в стоматологии  (как  и в  меди-
цине в целом) алгоритмов решения многих 
задач,  существованием многих правил,  ре-
гламентирующих поисковую деятельность. 
Их  врач  приобретает  в процессе  обучения 
(такая  методика  обучения).  Поэтому  при 
решении стоматологических задач часто на-
блюдаются действия по аналогии. В нашем 
случае  действия по  аналогии преобладают 
и у врачей с практическим опытом работы – 
60  %, и у врачей-интернов – 63,3 %, но чаще 
всего действия по аналогии – 78,3 % наблю-
даются у студентов v курса. Однако при ре-
шении  нестандартных  стоматологических 
задач тенденция к аналогизированию опре-
деляется  поиском  аналогичного  существу-
ющего эталона связи между структурными 

элементами задачи, поиском соответствую-
щих симптомов, а не слепое использование 
известного способа действий.

Понимание  диагноза  может  наступить 
с помощью  комбинирования:  после  анали-
за,  сопоставления  и перекомбинирования 
составных  частей,  конструируется  целост-
ное видение ее содержания. Эта мыслитель-
ная  тенденция  определяется  перестройкой 
структуры задачи и на этой основе выявле-
нием новых связей между элементами, воз-
можностей  привлечения  новых  теоретиче-
ских фактов,  новых  свойств  образованных 
связей.  Мы  фиксировали  комбинаторные 
действия в 25,8 % врачей с опытом работы, 
24,2 %  врачей –  интернов  и 13,3 %  студен-
тов v курса.

Иногда  для  достижения  результатов 
исследуемые  действовали  вопреки  анало-
гии.  На  первый  план  выдвигаются  другие 
свойства  структурных  элементов,  другие 
симптомы, на основе которых наступает по-
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нимание  задачи.  Действия  вопреки  анало-
гии  также  доминируют  у врачей  с опытом 
работы и составляют 7,5 %, у врачей-интер-
нов –  5,8 %,  тогда  как  у студентов v курса 
действий вопреки аналогии не обнаружено.

Время от времени наблюдаются мысли-
тельные манипуляции без какой-либо зако-
номерности, угадывание, что является при-
мером  стратегии  случайных  перестановок 
по  В.А.  Моляко.  В данном  исследовании 
мыслительные манипуляции « наугад » на-
блюдаются в 5 % у врачей с опытом работы, 
в 5,8 %  врачей-интернов  и 5,8 %  студентов 
v курса.

Имеются случаи отказа от решения того 
или  иного  вида  задач.  Отказались  решать 
задачи 2,5 % студентов v курса в основном 
мотивируя  это  незнанием.  1,67 %  врачей 
с опытом  работы  отказались  решать  зада-
чи, поскольку в большинстве случаев были 
уверены  в их  правильности.  Только  0,8 % 
врачей-интернов отказались от решения.

Как  мы  видим,  предложенные  позна-
вательные  задачи  вызвали  у испытуемых 
поисковые действия по разным мыслитель-
ными  тенденциями,  частота  проявления 
которых у разных  групп испытуемых  тоже 
разная.

Выводы.  Процесс  понимания  творче-
ских стоматологических задач проходит на 
основе  определенных  мыслительных  тен-
денций:  аналогизирование,  комбинирова-
ние, противопоставление или манипуляции 
«наугад».  Различия  в проявлениях  страте-
гиальних тенденций понимания творческих 

стоматологических задач врачами с опытом 
практической  работы,  врачами-интернами 
и студентами v курса проявляются в преоб-
ладании  одной  из  выявленных  тенденций. 
У студентов v курса чаще всего проявляет-
ся  стратегия  аналогизирования,  что  может 
быть  свидетельством  использования  усво-
енных  в процессе  обучения  знаний  в по-
исковой  деятельности.  У врачей  с опытом 
практической  работы  и врачей-интернов 
в большей  степени  встречаются  сложные 
стратегии –  комбинирование  и противопо-
ставление.
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Исследования языковой ситуации различных стран показывают, что на ее характер оказывают влияние 
объективные и субъективные факторы. Изучается влияние субъективных факторов: социологические (осоз-
нание представителями нации и других этнических групп отдельности своего языка) и на их основе разраба-
тывается языковая политика. Языковая ситуация в Республике Казахстан характеризуется как экзоглоссная, 
несбалансированная, диглоссная и демографически неравновесная. 
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Study of the language situation in different countries show that her character is influenced by objective and 
subjective  factors. We  study  the  influence  of  subjective  factors:  sociological  (awareness  of  the  representatives 
of the nation and other ethnic groups separately their language) and, based on the language policy is developed. 
Language Situation in the Republic of Kazakhstan is characterized as Exoglossic, unbalanced, and demographically 
diglossnaya nonequilibrium. 
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Функционирование  языков  в любой 
стране  зависит  от  сложившейся  языковой 
ситуации,  которая  определяется  как  сово-
купность  форм  существования  (а  также 
стилей)  одного  языка  или  совокупности 
языков  в их  территориально-социальном 
взаимоотношении  и функциональном  вза-
имодействии в границах определенных гео-
графических регионов или административ-
но-политических образований.

  Существенный  вклад  в изучение  язы-
ковой ситуации и языковой политики внес-
ли  ученые:  У. Стюарт,  Ю.Д. Дешериев, 
Г.В. Степанов, А.Д. Швейцер, Л.В. Николь-
ский,  Б.Х. Хасанов,  А. Орусбаев,  Э.Д. Су-
лейменова и др.

При характеристике языковых ситуаций 
ученые предлагают выделить четыре атри-
бута языков: 

– историческую обусловленность  (фор-
мирование  языка  в процессе  его  развития 
в условиях  естественного  функционирова-
ния, связь его с национальной и этнической 
традицией); 

– стандартизация  (наличие  у языка  ко-
дифицированных  грамматических  и лекси-
ческих норм); 

– жизнеспособность  (она  определяется 
наличием соответствующего коллектива, для 
которого данный язык является родным); 

– гомогенность (основной лексикон дан-
ного языка и его грамматическая структура 
восходят  к единому,  более  раннему  этапу 
его развития). На основе учет этих атрибу-

тов им выделены следующие типы языков: 
стандартный,  классический, местный,  кре-
ольский, пиджин.

Для  описания  языковой  ситуации  при-
меняет  такой  типологический  признак 
как  функция,  которую  выполняет  язык 
как  средство  общения.  В связи  с этим  он 
различает:  официальную  функцию –  ис-
пользование  языка  в сфере  политики  и го-
сударственного  управления;  групповую – 
использование  языка  в пределах  той  или 
иной  этнической  или  социокультурной 
группы, широкой  коммуникации –  исполь-
зование языков в качестве lingua franca для 
межнационального  общения  в пределах 
государства;  образовательную –  исполь-
зованиеязыка  в качестве  средства  обще-
ния  в системе  народного  образования; 
литературную –  использование  языка  в ху-
дожественной  литературе;  религиозную – 
использование  языка  при  исполнении 
религиозных  обрядов;  техническую –  ис-
пользование языка для обеспечения доступа 
к международной научно-технической литера- 
туре [1, 135]. 

Типология языковой ситуации строится 
на  количественных,  качественных  и оце-
ночных признаках. К количественным при-
знакам относят: 

• число  идиомов  (различных  языковых 
образований – языка, диалекта, говора, ли-
тературного  языка  и других  форм  суще-
ствования)  в данной  языковой  ситуации, 
являющихся ее компонентами;
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• число  говорящих на  каждом из идио-

мов  в отношении  к общему  числу  населе-
ния исследуемого ареала;

• число  коммуникативных  сфер,  кото-
рые обслуживаются конкретным идиомом;

• число  идиомов,  которых  доминируют 
функционально.

К  качественным  признакам  языковой 
ситуации относятся:

• лингвистический  характер  идиомов, 
входящих  в языковую  ситуацию  (разные 
языки  или  разновидности  одного  языка): 
(одноязычные  и многоязычные  языковые 
ситуации);

• структурно-генетические  отношения 
между идиомами: гомогенные и гомоморф-
ные  (родственные  и типологически  сход-
ные) языковые ситуации или гетерогенные 
или гетероморфные (неродственные и типо-
логически несходные) языковые ситуации;

• функциональная равнозначность – не-
равнозначность идиом: гармоничные и дис-
гармоничные языковые ситуации;

• характер идиома (металекта- местный 
и «импортированнй»), который доминирует 
в государственном  масштабе.  для  многоя-
зычных: эндоглоссные и экзоглоссные язы-
ковые ситуации.

Оценочные  признаки  дают  внешнюю 
и внутреннюю  оценку  идиомам  (диглосс-
ные и недиглоссные языковые ситуации).

Исследования  языковой  ситуации  раз-
личных  стран  показывают,  что  на  ее  ха-
рактер  оказывают  влияние  определенные 
факторы. Они бывают объективные и субъ-
ективные. 

К объективным факторам относят
– собственно-лингвистические  факто-

ры:  а)  лингвистический  состав  населения, 
которое проживает в определенном регионе 
или государстве, 2) материальные и типоло-
гические  различия между  языками, между 
говорами и диалектами; 

– культурно-исторические  факторы:  а) 
единство  и различие  материальной  и ду-
ховной культуры населения, б) наличие или 
отсутствие на языках региона и государства 
литературной  традиции,  а также  темпы  ее 
развития;

– демографические факторы: а) количе-
ство говорящих на языках, б) компактность 
проживания представителей наций и наро-
дов, в) уровень рождаемости и смертности; 

– географические  факторы:  а)  физико-
географический ландшафт, б) преграды, ко-
торые препятствуют коммуникации людей, 
в) наличие естественных путей сообщения; 

– экономические  факторы:  а)  зарожде-
ние  товарно-денежных  отношений,  б)  раз-
витие местных рынков и их связь с общена-
циональным и мировым рынком;

– социально-исторические  факторы:  
а)  классовое  расслоение  общества,  б)  ха-
рактер  общественно-экономической  фор-
мации, в) массовые миграции населения, г) 
исторические изменения в регионах и госу-
дарствах [2, 21-26].

Все  эти  факторы  взаимосвязаны  и вза-
имообусловлены.  Так,  например,  геогра-
фические факторы в значительной степени 
обусловливают и лингвистические, и демо-
графические  и экономические;  экономиче-
ский  фактор  взаимосвязан  с демографиче-
ским, и оба они влияют на лингвистический, 
который  в свою  очередь  способствует  раз-
вертыванию фактора экономического. Кро-
ме  этого,  социально-исторический  воздей-
ствует на экономический, демографический 
и лингвистический [2, 25] . 

В  целях  стабилизации  языковой  ситуа-
ции  изучается  влияние  субъективных фак-
торов:  социологические  (осознание  пред-
ставителями  нации  и других  этнических 
групп  отдельности  своего  языка)  и на  их 
основе разрабатывается языковая политика. 

Языковая ситуация в Республике Казах-
стан характеризуется как экзоглоссная, не-
сбалансированная,  диглоссная  и демогра-
фически неравновесная [3, 281].

По  данным  переписи  населения 
2009 года  [4],  Республику  Казахстан  на-
селяют  представители  125 наций  и народ-
ностей,  численность  населения  состави-
ла  16 004,8 тыс  чел.  Среди  них  наиболее 
многочисленными  являются  7 этносов  . 
Наибольший удельный вес в общей числен-
ности населения  занимают казахи – 63,1 % 
и русские  23,7 %. На  долю других  этносов 
и этнических  групп  приходится  13,2 %  на-
селения республики. Этническая дифферен-
циация наиболее  отчетливо  отражена  в го-
родской и сельской местности. Размещение 
населения  отдельных  национальностей  по 
их  проживанию  в городской  и сельской 
местности  характеризуется  следующим 
образом:  47,9 %  казахов,  72,8 %  русских, 
74,6 % татар, 55,8 % украинцев, 50,1 % нем-
цев, 42,7  % уйгур, 83,8 % корейцев, 27,8 % 
турков, 48,8 % азербайджанцев, 52,8 % бело-
русов, 17,0 % дунган, 20,8 % курдов, 49,8 % 
чеченцев, 68,3 % кыргызов и 43,6 % других 
этносов  от  общей  численности  населения 
страны проживают в городской местности. 
Остальная часть представителей этих этно-
сов проживает в сельской местности.

Численность  населения  в возрасте 
15 лет  и старше,  владеющего  казахским 
языком  составила  8 992,2 тысяч  человек 
(74,0 %),  в том  числе мужчин –  4 320,2 ты-
сяч  человек  или  75,3 %  от  общего  числа 
мужчин  и женщин –  4 672,0 тысяч  человек 
или 72,8 % от общего числа женщин. 
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Рис. 1. Доля отдельных национальностей в общей численности населения

Рис. 2. Степень владения казахским языком

Анализ статистических данных показы-
вает, что русские, являющиеся представите-
лями  русско-казахского  двуязычия  и отно-
сящиеся к указанной возрастной категории, 
отметили степень владения казахским язы-
ком  следующим  образом:  понимают  уст-
ную речь – 25,3 %, свободно читают – 8,8 %, 
свободно  пишут –  6,3 %.  Если  подходить 
таким образом к представителям других эт-
носов,  то можно сделать соответствующие 
выводы. Однако здесь не следует упускать 
из виду то обстоятельство, что не все пред-
ставители  наций  и народностей  владеют 
родным  языком  и родным  языком  считают 
язык дугой национальности. 

По  мнению  Э.Д.  Сулейменовой:  «Со-
временные  геополитические  и идеологи-
ческие  процессы  обусловили  изменение 
самой  концепции  государственности,  в т.ч. 
участие  этнонационального  компонента 
в общественной  жизни  и государственно-
политическом  устройстве,  с которым  свя-
зан  всплеск  и устойчивое  развитие  нацио-
нального самосознания,  ярко выраженного 
стремления к развитию этнических  языков 
и культур.  Немаловажными  факторами, 
способствовавшими  успешности  новой 
языковой  политики,  оказались  изменения 
в казахстанском обществе, которые в значи-
тельной степени повлияли на этноязыковую 
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панораму  страны  и распределение  языков 
в общем  коммуникативном  пространстве» 
[5, 44-45].

По  данным  переписи  2009 года  чис-
ленность  казахов  в Казахстане  составляет 
10098,6 тыс. чел (63,1 %). 

В  складывании  и изменении  языковой 
ситуации Республики Казахстан важное ме-
сто занимает численность казахского этноса. 

Анализ  динамики  численности  каза-
хов  показывает,  что  доля  казахского  насе-
ления  в разные  исторические  периоды  не 
была стабильной, что оказывало влияние на 
функционирование казахского языка. 

Увеличению  казахского  населения,  го-
ворящего  на  казахском  языке,  способство-
вали  процессы  миграции.  Как  известно, 
Правительством  РК  утверждена  Програм-
ма миграционной политики на 2001-2010 г. 
Установлена квота на въезд в страну  этни-
ческих  казахов:  в 1999 г. –  500 чел.,  2003 – 
5 тыс, 2004 – 10 тыс., 2005 – 15 тыс., 2006 – 
15 тыс. [6].

Таким образом, исследование языковой 
ситуации  показывает,  что  функционирова-
ние языков в казахстанском социально-ком-

муникативном пространстве зависит от кон-
кретных факторов, изучение которых будет 
способствовать разработке мероприятий по 
развитию государственного языка и других 
языков в Республике Казахстан.
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Близость  юридических  решений  к об-
щественному  мнению  является  важным 
фактором  формирования  образа  государ-
ственных  структур  в сознании  населения 
[1].  Обеспечивающие  возможность  такой 
близости  социологические  опросы  также 
являются  потенциально  информативными 
доказательствами  по  различным  категори-
ям  юридических  споров  в силу  того,  что 
позволяют  отражать  восприятие  и оценку 
различных  информационных  материалов, 
их  влияние  на  население  и т.п.  Широкое 
распространение  в России  этот  тип  дока-
зательств  получил  в спорах  о сходстве  до 
степени смешения средств индивидуализа-
ции товаров и услуг. В настоящее время для 
решения вопроса о возможности путаницы 
между  различными  товарными  знаками, 
этикетками, упаковками и т.п., активно при-
влекаются  данные  исследований  мнения 
потребителей.  Это  произошло  во  многом 
благодаря  ясно  выраженной  позиции  Пре-
зидиума Высшего Арбитражного Суда, рас-
ценившего  результаты  социологических 
опросов  как  приемлемое  доказательство 
по  делу  о сходстве  до  степени  смешения 
между  товарными  знаками,  содержащими 
словесные  обозначения  LIvIA  и NIvEA 
(постановление  Президиума  Высшего  Ар-

битражного Суда РФ от 18 июля 2006 г. № 
3691/06.). Однако на сегодняшний день еще 
не все процессуальные аспекты использова-
ния опросов в спорах о сходстве до степени 
смешения достаточно прояснены.

Цель  исследования.  Социолог,  выпол-
няющий исследование, основывается на на-
учной  методике  опроса  населения,  приме-
нение и интерпретация результатов которой 
требуют  специальных  профессиональных 
знаний.  Носитель  таких  знаний,  согласно 
принципам,  заложенным  процессуальны-
ми кодексами Российской Федерации (Уго-
ловно-процессуальный  кодекс  Российской 
Федерации,  ст.  57;  Гражданский  процес-
суальный  кодекс  Российской  Федерации,  
ст.  79;  Арбитражный  процессуальный  ко-
декс Российской Федерации,  ст.  55) может 
выступать  в качестве  эксперта  при  произ-
водстве судебной экспертизы. Согласно ст. 
8 Федерального закона «О государственной 
судебно-экспертной  деятельности  в Рос-
сийской Федерации»,  заключение эксперта 
должно  основываться  на  положениях,  да-
ющих  возможность  проверить  обоснован-
ность и достоверность  сделанных  выводов 
на базе общепринятых научных и практиче-
ских данных. Но наиболее актуальной про-
блемой  использования  социологических 
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опросов  в качестве  доказательств  является 
то, что их материалы не могут быть в пол-
ной  мере  приобщены  к делу  или  предо-
ставлены  для  ознакомления  участникам 
спора.  Социологический  опрос,  в некото-
ром смысле, позволяет использовать в раз-
решении спора агрегированное мнение лиц, 
в самом споре не участвующих. Технология 
опроса, да и сама процедура агрегирования 
(которое  осуществляется  статистическим 
усреднением  индивидуальных  мнений)  по 
своей сути, не позволяет повторно привлечь 
участников  опроса  для  проверки  обосно-
ванности  его  выводов. Это  обстоятельство 
является  основой  проблемы  установления 
достоверности  опроса.  Она,  в свою  оче-
редь,  может  быть  разделена  на  проблему 
определения корректности методики иссле-
дования  и проблему  установления  самого 
факта проведения опроса.

Материалы и методы исследования
Исследование  проведено  методом  анализа 

и обобщения  следующих  нормативных  документов: 
Профессиональный  кодекс  социолога,  который  был 
принят  vI  Всесоюзной  конференцией  Советской 
социологической  ассоциации  1987 года  и продол-
жает  действовать,  с изменениями  и дополнениями, 
до  настоящего  времени;  Этический  кодекс  Между-
народной  социологической  ассоциации,  принятый 
Исполнительным  комитетом  Международной  со-
циологической  ассоциации  на  ежегодном  собрании 
2001 года; Международный кодекс ICC/ESOMAR по 
практике  проведения  маркетинговых  и социальных 
исследований  (последняя  редакция  вступила  в силу 
01.01.2008);  стандарт  ISO  20252:2006 «Исследова-
ние  рынка,  общественного  мнения  и социальных 
проблем.  Словарь  и сервисные  требования»,  вве-
денный  в действие  Международной  организацией 
по  стандартизации  01.04.2006 (вторая  редакция  ISO 
20252:2012 вступила  в силу  22.05.2012);  Уголов-
но-процессуальный  кодекс  Российской  Федерации; 
Гражданский процессуальный кодекс Российской Фе-
дерации; Арбитражный процессуальный кодекс Рос-
сийской Федерации.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Определение  корректности  методи-
ки  исследования  является  существенной, 
но  вполне  разрешимой  проблемой.  Лица, 
принимающие  решения  по  спорам  о сход-
стве  до  степени  смешения,  как  правило, 
не  являются  специалистами  в области  со-
циологической методологии, в связи с чем, 
их  оценки  могут  основываться  только  на 
общепринятых принципах логики, здравом 
смысле и общеизвестных фактах. Но мето-
дические ошибки могут возникать в резуль-
тате нарушения требований теории измере-
ния [5], различных эффектов формулировки 
вопросов  [4]  и тому  подобных  факторов, 
учет  которых  требует  профессиональной 

подготовки. Поэтому логики и общеизвест-
ных  фактов  не  всегда  бывает  достаточно 
для  корректной  оценки  заключения,  напи-
санного по результатам сложного научного 
исследования. Для того, чтобы компенсиро-
вать  этот  недостаток,  лица,  принимающие 
решения,  или  представители  сторон  спора 
могут  обратиться  к другим  специалистам-
социологам,  которые  способны  професси-
онально  оценить  методику  исследования. 
Кроме того, социологические исследования 
могут  проводиться  согласно  опубликован-
ным методическим нормам и правилам, со-
держащим описание стандартизированного 
инструментария,  в том  числе  конкретные 
формулировки  вопросов  [3],  специально 
разработанные  шкалы  [2],  детализирован-
ное описание процедур выборки [5] и кон-
троля качества [6] и тому подобные четкие 
параметры опроса, соблюдение которых мо-
жет быть проконтролировано как специали-
стами,  так  и неспециалистами. Тем  самым 
может быть решена проблема проверки кор-
ректности методики. 

Оценка методики осуществляется на ос-
новании исследования только письменного 
доказательства в виде заключения. Но факт 
самого проведения опроса среди релевант-
ных  групп  населения  (генеральной  сово-
купности  потребителей  спорных  средств 
индивидуализации), как правило, не может 
быть  установлен  ни  при  самостоятельной 
проверке заключения, ни при привлечении 
специалистов.  Единственным  способом 
проверки  этого  факта  является  повтор-
ный  (полный  или  частичный,  сплошной 
или  выборочный)  опрос  респондентов. По 
практическим  соображениям  (перемеще-
ния  респондентов,  их  отказ  от  повторного 
сотрудничества  и т.п.)  практически  всегда 
единственным реализуемым способом про-
верки  может  служить  только  повторный 
выборочный  опрос.  Теоретически,  сделать 
факт  проведения  исследования  проверяе-
мым  можно  было  бы,  обязав  социологов 
предоставлять  контактные  данные  респон-
дентов  с целью проведения  такого  повтор-
ного  выборочного  опроса.  Но,  во-первых, 
Федеральный Закон «О персональных дан-
ных» обязывает осуществлять их обработку 
в статистических или иных исследователь-
ских целях при условии обязательного обе-
зличивания  персональных  данных  (Феде-
ральный Закон «О персональных данных», 
ст. 6.), то есть, уничтожения контактной ин-
формации респондентов. Во-вторых, предо-
ставление контактной информации являет-
ся  нарушением  всех  основных  этических 
и профессиональных стандартов, принятых 
профессиональным  сообществом  социоло-
гов, и может вести к разрушению практики 
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социологических  исследований  в результа-
те подрыва доверия населения к ней [10].

Одним  из  критериев  установления  до-
стоверности  проведенного  исследования 
может  служить  статус  его  исполнителя  [9]. 
Действительно, такие признаки как научная 
репутация  и свидетельства  научных  дости-
жений  (ученые  степени  и звания,  публика-
ции  в профессиональных  журналах  и т.п.) 
являются одним из основных инструментов, 
используемых  в науке  для  оценки  степени 
возможного доверия к результатам исследо-
ваний.  Разумеется,  тот  же  критерий  может 
быть без труда использован в спорах о сход-
стве  до  степени  смешения.  Таким  образом, 
признание факта  проведения  опроса  на  ос-
нове документально подтвержденного стату-
са его исполнителя, в целом, решает вторую 
часть  задачи  проверки  достоверности  ре-
зультатов  социологического  исследования. 
Такое решение во многих случаях оказывает-
ся наиболее практичным и целесообразным. 
Однако оно не гарантирует выполнение тре-
бований стандарта для экспертизы, заложен-
ного в ст. 8 Федерального закона «О государ-
ственной  судебно-экспертной  деятельности 
в Российской  Федерации».  Очевидно,  что 
статус исполнителя не обеспечивает полной 
воспроизводимости  результатов  исследова-
ния, так как во-первых, в любых эмпириче-
ских  данных  присутствует  некоторая  доля 
неопределенности,  во-вторых,  в работе  лю-
бого даже исключительно профессионально-
го исследователя не исключена вероятность 
добросовестной ошибки. Поэтому критерий 
статуса  можно  признать  удовлетворитель-
ным,  но  не  исчерпывающим  инструментом 
для установления факта опроса.

Заключение
Проблема оценки корректности методики 

представляется вполне разрешимой путем об-
ращения  к сторонним  экспертам  и формали-
зованным методическим нормам. Но в оценке 
факта  проведения  исследования  возникает 
достаточно  сложная  ситуация.  С одной  сто-
роны, социолог как носитель профессиональ-
ных знаний и навыков может рассматриваться 
в качестве эксперта, и результаты социологи-
ческого  опроса  должны  интерпретироваться 
как близкие по своему статусу к экспертному 
заключению.  С другой  стороны,  эти  резуль-
таты  не  могут  быть  воспроизведены  в том 
же  смысле,  в котором  они  воспроизводятся 
в естественно-научных  экспериментах,  по-
скольку  сам  объект  изучения  (потребители) 
в силу  своей  сложности и изменчивости мо-
жет быть изучен только один раз. Механизм 
подтверждения  достоверности  в виде  по-
вторного выборочного опроса не может быть 
заложен  в процедуру  исследования  по  эти-
ческим, юридическим и методическим сооб-

ражениям, а проведение другого опроса, под-
тверждающего выводы первого, хотя и может 
служить  критерием  воспроизводимости,  но 
на  практике  оказывается  весьма  дорогосто-
ящим.  Кроме  того,  дополнительный  опрос, 
в случае противоречия с основным, сам будет 
нуждаться в проверке на предмет достоверно-
сти. Но, возможно, что выходом из положения 
во  многих  случаях  может  быть  включение 
в социологические  опросы,  используемые 
в качестве доказательств, элементов проверки 
результатов естественнонаучными методами. 
Восприятие  и оценка  материалов,  которые 
используются в социологических опросах на 
тему  сходства  до  степени  смешения,  могут 
быть  исследованы  не  только  путем  обраще-
ния к мнению населения, но и методами ма-
тематического моделирования эффектов вос-
приятия.  Так,  сходство  товарных  знаков  до 
степени  смешения  может  быть  установлено 
при  помощи  использования  регрессионного 
предсказания на основе формальных свойств 
изображений  (некоторой  функции  их  сход-
ства) [8]. Социологический опрос, результаты 
которого сопровождаются и подтверждаются 
проверяемыми выкладками из области мате-
матического моделирования восприятия, ста-
новится  полноценным  доказательством,  так 
как его результаты полностью удовлетворяют 
стандарту  воспроизводимости  для  эксперти-
зы, заложенному в ст. 8 Федерального закона 
«О государственной судебно-экспертной дея-
тельности в Российской Федерации».
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24 июля  2007 г.  был  принят  Федераль-
ный  закон  №221-ФЗ  «О  государственном 
кадастре  недвижимости»  [5].  Данный  до-
кумент  был  призван  регламентировать  от-
ношения,  возникающие в связи с ведением 
государственного  кадастра  недвижимости, 
осуществлением  государственного  када-
стрового  учета  недвижимого  имущества 
и кадастровой деятельности.

Следует  признать,  что  данный  норма-
тивно-правовой  акт  был  далеко  не  совер-
шенным,  и в  дальнейшем,  на  протяжении 
7 лет,  он  изменялся  21 раз.  Последней  се-
рьезной  редакции  ФЗ №221-ФЗ  подвергся 
23 июля  2013 г.  в связи  с принятием  Фе-
дерального  закона  №250-ФЗ  «О  внесении 
изменений  в отдельные  законодательные 
акты  Российской  Федерации  в части  госу-
дарственной  регистрации  прав  и государ-
ственного кадастрового учета объектов не-
движимости» [6].

Были  изменены  принципы  ведения  го-
сударственного  кадастра  недвижимости, 
состав  сведений,  содержащийся  в государ-
ственном кадастре недвижимости об объек-
те  недвижимости,  положения,  регулирую-
щие  особенности  порядка  предоставления 
сведений,  внесенных  в государственный 
кадастр недвижимости.

Существенным  образом  был  перера-
ботан  предусмотренный  ФЗ  «О  государ-
ственном кадастре недвижимости» порядок 
информационного взаимодействия органов 
государственной  власти,  органов  местного 
самоуправления и органа кадастрового уче-

та,  установленный  статьей  15 указанного 
федерального  закона.  В частности,  из  дан-
ной статьи были исключены части 8, 8.1, 9. 

Так, отмененной частью 8 статьи 15 ФЗ 
«О  государственном  кадастре  недвижи-
мости»  была  предусмотрена  обязанность 
органов  государственной  власти  или  орга-
нов  местного  самоуправления  предостав-
лять копии принятых ими в пределах своей 
компетенции  решений,  в связи  с которыми 
требовалось внесение изменений в предус-
мотренные  законом кадастровые  сведения, 
в срок  не  более  чем  пять  рабочих  дней  со 
дня принятия им такого решения.

В  указанной  части  закона  также  было 
установлено,  что  в случае,  если  в орган 
кадастрового  учета  поступило  заявление 
о кадастровом  учете  в связи  с изменением 
адреса объекта недвижимости или при от-
сутствии  такого  адреса описания местопо-
ложения объекта недвижимости, категории 
земель,  к которой  отнесен  земельный  уча-
сток,  если  объектом  недвижимости  явля-
ется земельный участок; разрешенного ис-
пользования, если объектом недвижимости 
является  земельный  участок;  назначения 
здания, если объектом недвижимости явля-
лось  здание,  назначения  помещения,  если 
объектом недвижимости являлось помеще-
ние, но при этом необходимые копии доку-
ментов  не  поступили  из  уполномоченного 
органа  государственной власти или органа 
местного  самоуправления,  орган  кадастро-
вого  учета  самостоятельно  запрашивает 
такие документы, если такие документы не 
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представлены  заявителем  по  собственной 
инициативе.

Часть 8.1 статьи 15 ФЗ «О государствен-
ном кадастре недвижимости» возлагала на 
орган  кадастрового  учета  обязанность  по 
запросу необходимых документов (в случае, 
если они не были представлены заявителем, 
и обязанность  по  их  предоставлению  не 
возложена на заявителя действующим зако-
нодательством)  в органах  государственной 
власти и органах местного самоуправления.

Часть  9 рассматриваемой  статьи  15 за-
кона №221-ФЗ указывала на то, что на Пра-
вительстве  Российской  Федерации  лежит 
обязанность  по  формированию  процедуры 
информационного  взаимодействия  органов 
государственной  власти,  органов  местного 
самоуправления и органа кадастрового учета.

Следует  заметить,  что  те нормы права, 
которые  содержались  в частях  8-9 статьи 
15 Федерального  закона  «О  государствен-
ном  кадастре  недвижимости»  до  принятия 
Федерального  закона  от  23 июля  2013 г. 
№250-ФЗ,  не  были  полностью  удалены  из 
Федерального  закона  «О  государственном 
кадастре недвижимости». Федеральный за-
кон  от  23 июля  2013 г. №250-ФЗ  фактиче-
ски переместил указанные правовые нормы 
в статье  16 Федерального  закона  «О  госу-
дарственном кадастре недвижимости».

Однако, данное перемещение правовых 
норм  не  нашло  своего  отражения  в иных 
статьях  закона  «О  государственном  када-
стре  недвижимости».  Так,  статья  22 дан-
ного  закона  устанавливает  состав  доку-
ментов,  необходимых  для  осуществления 
кадастрового  учета.  К ним,  в частности, 
относятся  копии  документов,  подтвержда-
ющих принадлежность земельного участка 
к определенной  категории  земель,  копии 
документов,  подтверждающих установлен-
ное  разрешенное  использование  земельно-
го  участка,  копии  документов,  подтверж-
дающих изменение назначения  здания или 
помещения.  Данные  документы,  согласно 
пунктам  8-10 части  1 статьи  22 Федераль-
ного  закона  «О  государственном  кадастре 
недвижимости» должны запрашиваться ор-
ганом  кадастрового  учета  в порядке,  уста-
новленном частью 8 статьи 15 данного Фе-
дерального закона. 

Однако, как уже говорилось ранее, часть 
8 статьи 15 Федерального закона от 24 июля 
2007 г. №221-ФЗ была фактически удалена 
в связи  с внесением  изменений  в данный 
Федеральный  закон  23 июля  2013 г.  Таким 
образом,  на  сегодняшний  день,  в Феде-
ральном  законе  «О  государственном  ка-
дастре  недвижимости»  имеется  правовая 
коллизия,  от  устранения  которой  зависит 
эффективное  осуществление  обладателями 

земельных  участков  своих  законных  прав 
и интересов.

Также  на  практике  возникают  опреде-
ленные  проблемы,  связанные  с информа-
ционным  взаимодействием  органа  када-
стрового  учета  с органами  государственной 
власти  и органами  местного  самоуправле-
ния. Так, нередки случаи, когда орган када-
стрового  учета  при  рассмотрении  вопроса 
об  осуществлении  кадастрового  учета  объ-
екта  недвижимости  по  соответствующему 
обращению лица,  обладающего правами на 
данный объект, выносит решение о приоста-
новлении кадастрового учета либо об отказе 
в осуществлении кадастрового учета в связи 
с отсутствием  в государственном  кадастре 
необходимых  сведений,  которые  в порядке 
информационного  взаимодействия  должны 
предоставлять  в орган  кадастрового  учета 
органы государственной власти или органы 
местного самоуправления. 

Так,  4 декабря  2013 года  Г.А.  обрати-
лась  с заявлением  в ФКП  Росреестра  по 
Республике Дагестан о внесении в государ-
ственный  кадастр  недвижимости  сведений 
о ранее  учтенном  объекте  недвижимости, 
и выдаче кадастрового паспорта на принад-
лежащий ей земельный участок.

Решением филиала ФГБУ ФКП Росре-
естра  по  Республике  Дагестан  от  12 дека-
бря 2013 года осуществление кадастрового 
учета  было  приостановлено  на  основании 
пункта  4 части  2 статьи  26 Федерального 
закона  от  24 июля  2007 года №221-ФЗ  «О 
государственном кадастре недвижимости», 
так как при проверке документов было вы-
явлено, что в государственном кадастре от-
сутствуют сведения о принадлежности дан-
ного  земельного  участка  к определенной 
категории земель. Г.А. не согласилась с ре-
шением органа кадастрового учета и оспо-
рила данное решение в суде. 

Решением  Кировского  районного  суда 
г. Махачкалы  от  15 января  2014 года  заяв-
ление  Г.А.  удовлетворено,  решение  о при-
остановлении  кадастрового  учета  было 
признано  незаконным.  Также  суд  обязал 
орган кадастрового учета устранить в пол-
ном  объеме  допущенное  нарушение  за-
кона,  внести  в государственный  кадастр 
недвижимости  сведения  о ранее  учтенном 
объекте  недвижимости  за  Г.А.  земельного 
участка  и выдать  ей  кадастровый  паспорт 
на земельный участок. Суд апелляционной 
инстанции  оставил  решение  суда  первой 
инстанции  без  изменений. При  вынесении 
решения  суды  обеих  инстанций  указали, 
что несмотря на то, что при осуществлении 
кадастровых  процедур  орган  кадастрового 
учета  направил  соответствующий  запрос 
в порядке  информационного  взаимодей-
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ствия  в Администрацию  г. Махачкалы  для 
получения сведений относительно принад-
лежности  категории  земельного  участка, 
однако  в предусмотренный  законом  срок 
ответ  из  администрации  г.  Махачкалы  не 
получил ответа, права лица, обратившегося 
за  предоставлением  государственной  ус-
луги не должны ущемляться. Сам факт не-
получения  сведений  органом  кадастрового 
учета  от  органа  местного  самоуправления 
в результате  нарушения  порядка  информа-
ционного  взаимодействия  не  является  до-
статочным  основанием  для  приостановле-
ния процедуры кадастрового учета [1]. 

ЗАО  «КОНАР»  обратилось  в Арби-
тражный  суд  Челябинской  области  с заяв-
лением  о признании  незаконным  решения 
кадастровой  палаты  о приостановлении 
осуществления  кадастрового  учета;  о при-
знании  незаконным  решения  кадастровой 
палаты; об отказе в учете изменений объек-
та недвижимости; об обязании кадастровой 
палаты  в месячный  срок  со  дня  вступле-
ния в законную силу решения суда осуще-
ствить  государственный  учет  изменений 
земельного участка в части изменения вида 
разрешенного  использования  земельного 
участка.  Заявитель  указал,  что  орган  када-
стрового  учета  отказал  в осуществлении 
кадастрового учета,  сославшись на  то,  что 
в составе  предоставленных  заявителем до-
кументов отсутствует письмо органа мест-
ного  самоуправления,  в котором  отраже-
на  информация  о конкретном  земельном 
участке и его принадлежности к определен-
ной зоне с указанием выбранного вида раз-
решенного использования. 

Решением  Арбитражного  суда  Челябин-
ской области от 23 апреля 2013 г. заявленные 
при обращении в суд требования были удов-
летворены. На кадастровую палату была воз-
ложена  обязанность  устранить  допущенные 
нарушения прав и законных интересов обще-
ства  «КОНАР»  путем  принятия  в течение 
30 дней с момента вынесения данного судеб-
ного  акта  решения  о государственном  када-
стровом учете изменений земельного участка.

Постановлением Восемнадцатого арби-
тражного  апелляционного  суда от  25 июня 
2013 г.  решение  суда  первой  инстанции 
оставлено без изменения.

Суд  кассационной  инстанции  также 
оставил  без  изменения  решение  и поста-
новление  судов  первой  и второй  инстан-
ции.  При  вынесении  постановления  ФАС 
Уральского Округа указал на то, что в слу-
чае обращения правообладателя с заявлени-
ем об учете изменений вида разрешенного 
использования  земельного  участка  орган 
кадастрового  учета  должен  самостоятель-
но запросить документы, подтверждающие 

в соответствии  с федеральным  законом 
установленное разрешенное использование 
земельного участка. То обстоятельство, что 
вновь  утвержденные  решением  Челябин-
ской городской Думы от 09 октября 2012 г. 
№37/13 Правила  землепользования  и за-
стройки муниципального образования «Че-
лябинский городской округ» до обращения 
общества «КОНАР» с заявлением об изме-
нении разрешенного использования земель-
ного  участка  в орган  кадастрового  учета 
представлены  не  были,  не  является  осно-
ванием для отказа в государственном када-
стровом  учете  испрашиваемых  заявителем 
изменений [4].

Аналогичная позиция судов нашла свое 
отражение и в иных судебных актах: Апел-
ляционном  определении  Новосибирско-
го  областного  суда  от  5 ноября  2013 г.  по 
делу  №33-8726/2013 [3],  Апелляционном 
определении Верховного Суда  Республики 
Дагестан от 20 марта 2014 г. по делу №33-
1028 [2]. 

Подводя итог, можно сделать вывод о том, 
что  в осуществлении  информационного  вза-
имодействия органа кадастрового учета с ор-
ганами  государственной  власти  и органами 
местного  самоуправления,  регламентирован-
ного Федеральным законом от 24 июля 2007 г. 
№221-ФЗ  «О  государственном  кадастре  не-
движимости»,  существуют  как формальные, 
так и практические проблемы.

Как мы видим, суды идут по пути фор-
мирования  единообразной  судебной  прак-
тики,  которая  поможет  при  разрешении 
в судебных  процессах  спорных  ситуаций, 
возникающих  при  осуществлении  када-
стрового  учета.  Однако  это,  скорее,  вре-
менная  мера,  и очевидно,  что  необходимо 
скорейшее решение указанных проблем на 
законодательном уровне.
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23.07.2013) «О государственном кадастре недвижимости» (с 
изм. и доп.,  вступающими в силу с 01.01.2014) // Собрание 
законодательства РФ, 30.07.2007, N 31, ст. 4017.

6. Федеральный закон от 23.07.2013 N 250-ФЗ «О вне-
сении  изменений  в отдельные  законодательные  акты  Рос-
сийской  Федерации  в части  государственной  регистрации 
прав  и государственного  кадастрового  учета  объектов  не-
движимости» // Собрание законодательства РФ, 29.07.2013, 
N 30 (Часть I), ст. 4083.
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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]…

Список литературы
1….
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Список литературы

Единый формат оформления пристатейных библиографических ссылок в соответ-
ствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008 «Библиографическая ссылка»

(Примеры оформления ссылок и пристатейных списков литературы)
Статьи из журналов и сборников:

Адорно Т.В. К логике социальных наук // Вопр. философии. – 1992. – № 10. – С. 76-86.
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works / P.J. Crawford, T. P. Barrett // Ref. Libr. – 1997. – vol. 3, № 58. – P. 75-85.

Заголовок записи в ссылке может содержать имена одного, двух или трех авторов 
документа. Имена авторов, указанные в заголовке, могут не повторяться в сведениях об 
ответственности.

Crawford P.J., Barrett Т.  P. The  reference  librarian  and  the  business  professor:  a  strategic 
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.
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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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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-
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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-
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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. 
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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



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №9,   2014

216  ИНФОРМАЦИЯ ОБ АКАДЕМИИ 

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


