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ОСОБЕННОСТИ РАСЧЕТА КОНТАКТНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 
В ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ПАРАХ ТРЕНИЯ
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В	современном	машиностроении	большую	нишу	продолжают	занимать	подшипники	скольжения.	Рас-
чет	их	основных	параметров	оказывает	большое	влияние	на	эксплуатационные	характеристики	и	ресурс.	
При	инженерных	расчетах	подшипников	скольжения	для	оценки	их	 	работоспособности	и	долговечности	
в	качестве	основных	критериев	используются	среднее	давление	в	контакте	и	произведение		этого	давления	
на	скорость		относительного	перемещения	контактирующих	поверхностей.	Например,	снижение	удельно-
го	давления		и	произведения	давления	на	скорость	при	заданной	радиальной	силе	возможно	только	за	счет	
увеличения		площади	контакта,	что	влечет	за	собой	увеличение	диаметра	цапфы	и	ее	длины.	Это	приводит	
к	изменению	габаритов	подшипника,	во	многих	случаях	недопустимым	по	различным	накладываемым	кон-
структивным	и	эксплуатационным	ограничениям	и	соображениям.	Поэтому	необходимы	другие	пути	реа-
лизации	снижения	удельного	давления.	В	статье	приводятся	основные	методы	расчета	контактных	напряже-
ний	в	цилиндрических	парах	трения.

Ключевые слова: трение, подшипники, подшипники скольжения, контактные напряжения

FEATURES OF THE CALCULATION OF CONTACT STRESSES 
IN A CYLINDRICAL FRICTION PAIRS

Virt A.E., Oteny Y.N.
The Kamyshin Tecnological Institute (branch) of the Volgograd State Technical University Kamyshin, 

Russia, Kamyshin, e-mail: oteniy3@rambler.ru

In	modern	engineering	continue	to	occupy	a	large	niche	bearings.	Ras	Thu	its	various	parameters	has	a	great	
influence	 on	 the	 performance	 and	 service	 life.	When	 engineering	 calculations	 plain	 bearings	 to	 evaluate	 their	
performance	and	durability-sti	as	 the	main	criteria	used	by	 the	average	contact	pressure	and	 the	product	of	 that	
pressure	on	the	rate	of	relative	movement	of	the	contact	surfaces.	For	example,	reducing	the	share-ment	and	giving	
the	product	of	pressure	and	speed	at	a	given	radial	force	is	only	possible,	of	accounts	increased	contact	area,	which	
entails	an	increase	in	the	diameter	of	the	journal	and	its	length.	This	leads	to	a	change	in	the	size	of	the	bearing,	
unacceptable	 in	 many	 cases	 imposed	 on	 various	 constructive	 and	 operational	 constraints	 and	 considerations.	
Therefore,	other	ways	to	implement	necessary	reduction	of	specific	pressure.	The	article	presents	the	basic	methods	
of	calculation	of	contact	stresses	in	cylindrical	friction	pairs.

Key words: friction bearings, plain bearings, contact stresses

При	 инженерных	 расчетах	 подшип-
ников	 скольжения	 для	 оценки	 их	 работо-
способности	 и	 долговечности	 в	 качестве	
основных	 критериев	 используются	 сред-
нее	 давление	 в	 контакте	 и	 произведение	
этого	давления	на	скорость		относительно-
го	перемещения	контактирующих	поверх-
ностей:

;
с

c LD
Q
⋅

=σ 																			(1)

VC сqv ⋅= σ 																		(2)

где	 Q	 –	 радиальное	 усилие,	 действующее	
на	 цапфу;	 D	 –	 диаметр	 отверстия	 втулки;	
Lс	–	длина	цапфы,	находящаяся	в	контакте	
с	 втулкой;	 σс	 –	 среднее	 напряжение	 в	 кон-
такте;	V	–	скорость	перемещения	поверхно-
сти	 цапфы	 относительно	 поверхности	 от-
верстия	втулки.

Среднее	 давление,	 определяемое	 по	
формуле	(1)	не	соответствует	действитель-
ным	значениям	в	силу	двух	причин:	1)	фак-
тическая	площадь	контакта		цапфы	с	отвер-
стием	втулки	не	является	прямоугольником	
со	 сторонами	 равными	 диаметру	 подшип-
ника	и	длине	цапфы	(рис.	1	а),	а	представля-
ет	 собой	 часть	 цилиндрической	 поверхно-
сти	(рис.	1	б);	2)	контакт	цапфы	с	отверсти-
ем	втулки	осуществляется	только	на	части	
полной	поверхности		цапфы	с	углом	охвата	
2φк	в	связи	с	тем,	что	она	устанавливается	
в	подшипнике	с	гарантированным	зазором,	
предотвращающим	заклинивание	и	обеспе-
чивающим	масляный	клин	в	соединении.	

Например	 характер	 посадки	 в	 в	 под-
шипниках	 скольжения	 зависит	 от	 многих	
причин.	Валы	устанавливают	в	отверстиях		
подшипников	 по	 посадкам:	 H8/f7;	 H7/e7;	
H7/e8;	H7/d8;	H7/c8.	В	диапазоне	d=20…250	
мм	значения	среднего	и	относительного	за-
зоров	аппроксимируются	формулами	
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Рис. 1. Установка цапфы во втулке:  
а – принимаемая для расчета среднего давления σс; б – фактическая схема нагружения

dmcp =∆ ;	 d
m

cp
310−=ψ 										(3)

где	d	–	диаметр	вала;	m	–	постоянная	вели-
чина,	зависящая	от	посадки:
Посадки		c8			d9						d8			f9			e8			f8			f7				f6
m													23			21,5			17			13		12				9				7,5		6			

Для	каждого	конкретного	случая	суще-
ствует	 свое	 значение	 оптимального	 ради-

ального	 зазора,	 определяемого	 расчетом.	
Основной	вопрос		сводится	к	установлению	
факта	насколько	формула	(1)	соответствует	
реально	 существующему	 значению	 напря-
жений.		Как	видно	из	рис.	2	величина	зазора	
колеблется	 в	 довольно	широких	 пределах.	
Для	дальнейших	исследований	примем	ми-
нимально	возможный	диаметральный	зазор				
δ=	0,0025	мм.	

                                          а                                                  б

Рис. 2. Величина зазора в подшипнике скольжения 
а – и его процентное отношение; б – в зависимости от диаметра 

Значения	величин	Q	и	V	определяются	
служебным	назначением	подшипника	и	не	
могут	быть	изменены.

Из	 формул	 (1)	 и	 (2)	 следует,	 что	 сниже-
ние	 удельного	 давления	 и	 произведения	 дав-
ления	 на	 скорость	 при	 заданной	 радиальной	
силе	возможно	только	за	счет	увеличения		пло-
щади	контакта,	 что	 влечет	 за	 собой	увеличе-

ние	диаметра	цапфы	и	ее	длины.	Это	приводит	
к	изменению	габаритов	подшипника,	во	мно-
гих	случаях	недопустимом	по	различным	на-
кладываемым	конструктивным	и	эксплуатаци-
онным	ограничениям	и	соображениям.	Поэто-
му	необходимы	другие	пути	реализации	сни-
жения	 удельного	 давления.	 Целью	 дальней-
ших	исследований	является	определение	осо-
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бенностей	деформирования	цапфы	с	опорной	
поверхностью	втулки	и	установление	фактиче-
ских	количественных	соотношений	контакта	в	
зависимости	от	нагрузки	на	цапфу	и	величины	
зазора	в	соединении	подшипника.	

В	 теории	 упругости	 при	 решении	 кон-
тактных	задач	для	вычисления	фактической	
площади	контакта		существуют	хорошо	за-
рекомендовавшие	себя	на	практике	зависи-
мости		полученные	Герцем	[1]	

Приняв	к	сведению,	что	между	диаметра-
ми	цапфы	и	опорной	поверхностью	отверстия	
существует	зависимость	 δ−= DDв ,	где	Dв 
и	D	–	диаметр	цапфы	и	диаметр	опорной	по-
верхности;	 δ	 –	 диаметральный	 	 зазор	 меж-
ду	цапфой	и	отверстием	втулки,	получим		на	
основе	элементарных	преобразований	следу-
ющие	формулы	для	определения	полушири-
ны	 контакта	 и	максимальных	 напряжений	 в	
контакте	в	зависимости	от	величины	диаме-
трального	зазора	и	диаметров	подшипников:

δ
δ

⋅
⋅−

⋅=
E

DDpс
2

08,1 													(4)

δ
δσ

⋅−
⋅⋅⋅=

DD
Epm 2798.0

									(5)
Среднее	 давление,	 приходящееся	 на	

контакт

c

dz
c
zc

cm

с

∫− 





−⋅

=

2

1σ
σ 													(6)

Усилие	деформирования

dz
c
zLcP

c

cm ∫− 





−⋅⋅=

2

1σ 											(7)

Количество	тепла	выделяемого	при	тре-
нии	в	контакте

dz
c
zLcfVQ

c

cmв ∫− 





−⋅⋅⋅⋅=

2

1σ 						(8)

или
вc VfLcpQ ⋅⋅⋅=

Анализ	зависимостей	полученных	расчет-
ным	путем	с	применением	программного	обе-
спечения	MathCAD	показывает	следующее.

Рис. 3. Изменение ширины контакта между цапфой и отверстием втулки и процентного 
отношения ширины контакта к диаметру вала в зависимости от удельного усилия 

деформирования и различных диаметров соединений

Оказалось,	 что	 действительная	 шири-
на	контакта	между	цапфой	и	опорным	коль-
цом	подшипника	 существенно	меньше	ди-
аметра	 отверстия	 кольца,	 который	 прини-
мают	за	ширину	контакта	при	расчетах	по	
приведенным	в		справочникам	методиках	и	
не	превышает	35%	(рис.	3,б).	Ширина	кон-
такта	увеличивается	пропорционально	уве-

личению	диаметра	цапфы	(рис.3,а).	В	то	же	
самое	 время	 максимальные	 напряжения	 в	
контакте	уменьшаются	(рис.	4).	Сближение		
контактирующих	 поверхностей	 	 намного	
меньше	по	отношению	к	радиальному	зазо-
ру	и	не	превышает	шести	процентов	(рис.4),	
что	 позволяет	 в	 первом	 приближении	 не	
учитывать	его	влияние	на	смещение	цапфы.	

Рис. 4. Изменение  максимальных  напряжений от погонного давления действующего 
на вал и диаметров  втулки подшипника1- D=50 мм; 2-D= 100мм; 3-D=150 мм
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Предложен	новый	подход	к	разработке	инновационной	технологии	в	строительном	процессе	возведе-
ния	быстровозводимых	индивидуальных	жилых	домов	упрощенным	способом	«сухой»	сборки	индустри-
альных	сэнд-вич-панелей.	Использован	метод	моделирования	и	последующей	многокритериальной	оптими-
зации	технологических	решений.	Разработаны	рациональные	технологические	решения	монтажа	оптимизи-
рованных	по	размеру	1,2	х	3,6	м	крупных	сэндвич-панелей	повы-шенной	до	95	%	степени	заводской	готов-
ности.	Они	состоят	из	каркаса,	минераловатных	теплоизоляционных	плит	и	облицовочных	обшивок.	Сое-
динение	панелей	между	собой	выполняется	с	помощью	быстросборных	инновационных	гибких	узлов	типа	
«муфта-гильза».	Это	отвечает	критериям	оптимальности:	минимума	затрат	труда	и	машинного	времени	и	
минимума	 стоимости.	Доказаны	высокие	 технико-экономическая	 эффективность	и	 технологичность	при-
менения	усовершенствованных	рациональных	решений	возведения	индивидуальных	жилых	домов	из	инду-
стриальных	сэндвич-па-нелей.	Стоимость	монтажа	снижена	до	40	руб	(0,8	$)	на	1	кв.	м	площади	панелей.	
Трудоемкость	работ	-	до	0,2	чел.-ч.	на	1	кв.	м	площади.	Это	значительно	эффективнее	по	сравнению	с	суще-
ствующими	и	сопоставимыми	традиционными	методами	возведения	жилых	домов	в	России	и	за	рубежом.

Ключевые слова: скоростное строительство, сухой монтаж, узел «муфта-гильза», быстрая сборка, трехслойные 
элементы, эффективность

INNOVATIVE TECHNOLOGY FOR THE RAPID CONSTRUCTION 
OF ECONOMICAL HOUSES OF OPTIMIZED SANDWICH PANELS IN RUSSIA

Kazakov Y.N., Sychev S.A., Nikolskiy M.S.
Saint-Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering,  

St. Petersburg, Russia, e-mail: sasychev@ya.ru

A	new	approach	to	the	development	of	innovative	technologies	in	the	construction	process	of	rapid	construction	
of	 individual	houses	 simplistic	way	 "dry"	Assembly	of	 industrial	 sand	HIV	panels.	Used	modeling	method	and	
subsequent	 multi-objective	 optimization	 of	 technological	 solutions.	 Developed	 rational	 technological	 solutions	
installation	optimized	for	size	1.2	x	3.6	m	large	sandwich	panels	increased	interests	to	95%	degree	of	prefabrication.	
They	consist	of	a	frame,	mineral	wool	insulation	boards	and	wall	linings.	A	joint	is	performed	using	innovative,	
flexible,	quick-connect	nodes	of	 type	"coupling-sleeve."	It	meets	 the	criteria	of	optimality:	 the	minimum	cost	of	
labour	and	computer	time	and	minimum	cost.	Proven	high	technical	and	economic	efficiency	and	adaptability	of	
improved	rational	solutions	of	the	erection	of	individual	houses	from	industrial	sandwich-pas-Neleus.	The	cost	of	
installation	is	reduced	to	40	rubles	(0,8	$)	per	1	square	feet	of	panels.	The	volume	of	work	is	up	to	0.2	man-hours	
per	1	sq	m	area.	This	is	considerably	more	effective	compared	to	existing	and	comparable	with	traditional	methods	
of	building	dwelling	houses	in	Russia	and	abroad.

Keywords: high-speed construction, dry mounting, the node coupling-sleeve", quick to assemble, sandwich elements, 
efficiency

Введение
В	2015	г.	авторами	в	СПбГАСУ	предло-

жен	новый	подход	к	разработке	инноваци-
онной	 технологии	в	 строительном	процес-
се	 возведения	 быстровозводимых	 индиви-
дуальных	жилых	 домов	 упрощенным	 спо-
собом	 «сухой»	 сборки	 индустриальных	
сэндвич-панелей.	 Объектом	 исследования	
является	 строительный	 технологический	
процесс	 возведения	 индивидуальных	 жи-
лых	домов	способом	монтажа	индустриаль-
ных	 сэндвич-панелей.	 При	 этом	 под	 таки-
ми	домами	понимаются	коттеджи	как	осо-
бый	тип	строительных	объектов	повышен-
ной	 степени	 заводской	 готовности,	 позво-
ляющих	осуществить	 более	 быстрый	мон-
таж,	 чем	 традиционные	 капитальные	 кон-

струкции	 на	 основе	 каменных	 строитель-
ных	материалов	-	кирпича,	бетона,	железо-
бетона	 и	 др.	 Предметом	 исследования	 яв-
ляются	 параметры	 технологических	 про-
цессов	 возведения	 индивидуальных	 жи-
лых	домов	способом	монтажа	индустриаль-
ных	 сэндвич-панелей.	 Цель	 –	 сокращение	
трудоемкости	и	стоимости	строительства	в	
России.

Методика исследования
Сравнительное	 вариантное	 техно-

логическое	 проектирование,	 технико-
экономический	 системный	 анализ	 техно-
логических	 решений,	 натурные	 экспери-
менты,	 теоретическое	 моделирование,	 ис-
следования	 и	 замеры	 технологических	 па-
раметров	процессов	 возведения	индивиду-
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альных	жилых	домов,	математическая	ста-
тистика	и	теория	вероятности	при	решении	
оптимизационных	задач.

Основная часть
На	 первом	 этапе	 для	 оптимизации	

процесса	 монтажа	 коттеджей	 на	 основе	
сэндвич-панелей	 авторами	 была	 разрабо-
тана	теоретическая	модель	повышения	тех-
нологичности	строительных	операций.	Эта	
модель	 предлагается	 как	 системное	 мно-
жество	 высокотехнологических	 решений,	
принимаемых	не	только	на	этапах	возведе-
ния,	но	и	в	процессах	эксплуатации,	ремон-
та,	 разборки	 и	 передислокации	 с	 последу-
ющей	 сборкой,	 	 сноса,	 т.е.	 стремящееся	 к	
максимуму	на	всех	этапах	жизненного	цик-
ла	(ЖЦ):

М = f (ЭЖЦ)  + {ЭКТР}	→	max,					(1)
где	М	–	модель	повышения	технологично-
сти	 строительных	 процессов,	 ЭЖЦ	 –	 этапы	
жизненного	 цикла	 дома,	 ЭКТР	 –	 этапы	 раз-
работки	и	внедрения	новых	конструктивно-
технологических	решений.

Такие	 основные	 технологические	 па-
раметры	 возведения	 коттеджей,	 как	 затра-
ты	труда	и	машинного	времени,	стоимость	
и	 продолжительность	 работ	 предлагает-
ся	 оценивать	 интегральным	 суммировани-
ем	 системных	 затрат	 не	 только	 на	 стади-
ях	подготовки	и	обеспечения,	проектирова-
ния	 (Зпр)	 и	 строительства	 (Зстр),	 но	 на	 всех	
остальных	 этапах	жизненного	 цикла	 –	 со-
держания	(Зсод),	ремонта	(Зрем),	реконструк-
ции	(Зрек),	демонтажа	(Здем)	и	утилизации	(Зу-

тил)	с	помощью	следующей	модели:	
М	(ЗЖЦ)	=	ЗКТР подг.пр.стр.	+	ЗКТР сод.рем.рек.           

	ЗКТР	дем.утил.	→	min,																	(2)
где	ЗЖЦ	–	затраты	жизненного	цикла,	ЗКТР	подг.
пр.стр	–	затраты	на	стадиях	подготовки	и	обе-
спечения,	проектирования	и	строительства,	
ЗКТР сод.рем.рек	 –	 затраты	 на	 этапах	 эксплуата-
ции,	 ремонта	 и	 реконструкции,	 ЗКТР дем.утил	–	
затраты	на	 этапах	 демонтажа,	 транспорти-
ровки,	 последующего	 монтажа	 и	 утилиза-
ции	дома.

Разработаны	теоретические	основы	ра-
циональных	технологических	решений	воз-
ведения	 индивидуальных	жилых	 домов	 из	
индустриальных	 сэндвич-панелей.	 Пред-
ложен	 новый	 алгоритм	 разработки	 опти-
мальной	 модели	 монтажа	 быстровозводи-
мых	 коттеджей,	 разработаны	 рациональ-
ные	 конструктивно-технологические	 ре-
шения	 монтажа	 индивидуального	 жилого	
дома	из	индустриальных	сэндвич-панелей,	
предложены	рациональные	технологии	воз-
ведения	 индивидуального	 жилого	 дома	 из	
сэндвич-панелей	 (рис.	1,	2).	На	этой	осно-
ве	были	разработаны	модель	проектирова-
ния	и	структура	и	последовательность	опе-
раций	 в	 технологии	 комплексного	 процес-

са	монтажа	индивидуальных	жилых	домов	
из	 индустриальных	 сэндвич-панелей	 (рис.	
2-3)	[1-7].

Далее,	на	втором	этапе	были	выявлены	и	
исследованы	 3	 новые	 зависимости.	 Первая	 -	
снижение	удельной	трудоемкости	монтажа	ин-
дивидуальных	жилых	домов	от	фактора	влия-
ния	№	1	–	увеличения	площади	применяемых	
инновационных	 индустриальных	 сэндвич-
панелей.	Вторая	–	снижение	удельной	трудо-
емкости	монтажа	индивидуальных	жилых	до-
мов	 	 от	 фактора	 влияния	№	 2	 –	 повышения	
инновационности	узлов	соединений	сэндвич-
панелей	 между	 собой	 по	 степе-	 ни	 быстро-
ты.	Третья	–	снижение	трудоемкости	возведе-
ния	индивидуальных	жилых	домов	от	фактора	
влияния	№	3	–	использования	оптимальных	по		
размеру	(1,2	х	3,6	м)	индустриальных	сэндвич-
панелей	 и	 оптимальных	 по	 степени	 быстро-
ты	 соединения	 новых	 инновационных	 узлов	
«гибкие	разрезные	гильза	и	муфта»	(рис.	4-6).

Далее	авторами	была	выдвинута	новая	на-
учная	 гипотеза,	 что	 для	 рационального	 тех-
нологического	 решения	 монтажа	 индиви-
дуальных	 жилых	 домов	 из	 индустриальных	
сэндвич-панелей	необходимо	заменить	тради-
ционные	 трудоемкие	 строительные	операции	
по	многодельному	соединению	панелей	меж-
ду	собой	на	более	простые	и	менее	трудоемкие	
приемы	[2-4].	С	этой	целью	было	разработано	
следующее	 новое	 технологическое	 решение.	
Узел	соединения	включает	муфту,	 закреплён-
ную	на	горизонтальном	несущем	элементе,	и	
по	крайней	мере	одну	гильзу	–	шип,	прикре-
пленный	на	вертикальном	несущем	элементе	и	
установленный	в	муфте	с	его	соосными	или	не	
соосными	закреплением	(рис.	7).

Муфты	выполнены	бочкообразной	фор-
мы	из	стали.	Шип	выполнен	также	из	стали	
в	виде	бочкообразной	гильзы.	Муфта	и	шип	
имеют	 верти-кальные	 прорези	 на	 всю	 их	
высоту.	Часть	наружной	поверхности	шипа	
взаимодействует	 с	 частью	 внутренней	 по-
верхности	муфты	(рис.	7).

На	 рис.	 7	 изображен	 двухэтажный	 ин-
дивидуальный	 жилой	 дом,	 фрагмент	 раз-
реза;	 на	 рис.	 8	 –	шип	и	муфта,	 закреплён-
ная	на	углу	горизонтальной	панели	в	аксо-
нометрии,	до	монтажа	(муфта	с	вертикаль-
ной	прорезью);	на	рис.	9	–	то	же,	шип	с	вер-
тикальными	прорезями	[3].

Таким	 образом,	 разработанная	 техноло-
гия	 монтажа	 несущих	 элементов	 индивиду-
ального	жилого	дома	включает	горизонталь-
ные	 несущие	 элементы,	 вертикальные	 несу-
щие	элементы	в	виде	стоек	и	панелей,	фун-
даментные	подушки	с	пластинами	(рис.	4,7).	
На	 вертикальные	 элементы	 прикреплен	 по	
крайней	 мере	 один	 шип,	 а	 на	 горизонталь-
ных	несущих	элементах	 закреплены	муфты.	
Шип	установлен	в	муфте	или	с	его	соосны-
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ми	или	несоосными	закреплениями.	В	пане-
лях	перекрытия	и	пола	имеются	муфты,	рас-
считанные	на	монтаж	шипов	как	сверху,	так	
и	снизу	муфты.	Муфты	и	выполнены	бочко-
образной	формы	и	с	вертикальной	прорезью	
на	 всю	высоту	муфты,	 которая	образует	два	
упругих	лепестка.	В	 стенках	муфт	и	выпол-
нены	 отверстия	 для	фиксаторов,	 чтобы	 осу-
ществлять	 монтаж	 панелей	 грузоподъемны-
ми	средствами.	Шип	выполнен	в	виде	бочко-
образной	гильзы.	При	этом	муфты	выполне-
ны	с	вертикальными	прорезями	на	всю	свою	
высоту	 с	 образованием	 упругих	 лепестков.	
Уплотнение	стыков	между	горизонтальными	
и	вертикальными	панелями	происходит	авто-
матически	за	счёт	закреплённого	до	монтажа	
на	торцах	панелей	в	два	слоя	уплотнителя	(на-
пример,	вилатерма-с).	Восприятие	узлов	сое-
динения	 знакопеременных	 нагрузок	 в	 про-

цессе	эксплуатации	индивидуального	жилого	
дома	осуществляются	за	счёт	взаимодействия	
части	наружной	бочкообразной	поверхности	
шипа	с	частью	внутренней	бочкообразной	по-
верхности	муфты.	Плотное	прижатие	обеспе-
чивается	тем,	что	в	результате	наличия	верти-
кальных	прорезей	на	всю	высоту	в	муфте,	в	
ней	образуется	два	упругих	лепестка,	которые	
распрямляясь	 под	 действием	 бочкообразной	
гильзы	 шипа	 при	 монтаже	 горизонтально-
го	несущего	элемента	на	вертикальный	несу-
щий	элемент	после	соединения	узла	стремят-
ся	вернуть	себе	исходную	форму.	В	результате	
лепестки	муфты	складываются	и	плотно	при-
жимаются	к	лепесткам	по	крайней	мере	одно-
го	шипа	 при	 действии	 нагрузки,	 направлен-
ной	 вверх,	 т.е.	 создаётся	 надежное	 соедине-
ние	сэндвич-панелей	в	индивидуальном	жи-
лом	доме	[4].
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Рис. 1. Алгоритм разработки оптимального варианта технологии монтажа 
 коттеджей методом многокритериальной оптимизации
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1.Установка лесов 2. Подготовка поверхности 
фундаментов 

В. Основные операции (монтажные) 
Последовательно-комбинированная 

схема монтажа

Ведущие направления - 
вертикальные 

Монтаж сэндвич-панелей 
надподвальных перекрытий 

вручную 

Монтаж сэндвич-
панелей стен 1-го 

этажа вручную 

Монтаж сэндвич-
панелей междуэтажного 

перекрытия  

Монтаж сэндвич-
панелей стен 2-го этажа, 

мансарды, кровли 

Совмещенные и вспомогательные 

1. Контроль качества 
монтажа панелей 

2. Заделка стыков между 
панелями 

3. Контроль качества 
монтажа панелей 

4. Контроль качества 
отделки 

5. Монтаж инженерных систем 6. Благоустройство территории 7. Демонтаж лесов 8. Сдача работ 

Рис. 2. Структура и последовательность операций в технологии комплексного процесса 
монтажа индивидуальных жилых домов из индустриальных сэндвич-панелей

Место выполнения 

Критерий: 
минимум 
трудоемкости 
монтажа 

Критерий: 
минимум 
стоимости 
монтажа 

- изготовление сэндвич-панелей на заводе 

Группа внеплощадочных процессов Группа процессов, производимых на 

Технологические признаки

- изготовление сэндвич-панелей 
на заводе 

Заготовительные процессы 

- погрузка панелей 

- разгрузка панелей 

Транспортные процессы 

- устройство лесов 

Подготовительные процессы - монтаж сэндвич-панелей 
перекрытий 

- монтаж сэндвич-панелей стен 

Монтажные процессы 

Значение в производстве 

- монтаж сэндвич-панелей 
методом «сухой» сборки 

Ведущие 

- контроль качества 

Совмещенные 

Сложность в производстве 

Простые Комплексные 

Степень участия машин и механизмов 

Механизированные Ручные Полумеханизированные 

Критерий: 
минимум 

стоимости 
монтажа 

Критерий: 
минимум 

трудоемкости 
монтажа 

Степень участия машин и механизмов 

Звено (1 – 5 чел.) Комплексная бригада  
(6 и более чел.) 

Специализированная 
бригада (6 и более чел.) 

Критерий: 
минимум 

трудоемкости 
монтажа 

Критерий: 
минимум 

стоимости 
монтажа 

Рис. 3. Модель проектирования технологии процесса монтажа индивидуальных жилых домов 
из индустриальных сэндвич-панелей
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Рис. 4. Последовательность операций в строительном технологическом процессе монтажа 
индивидуальных жилых домов способом «сухой» сборки сэндвич-панелей размером 1,2х3,6 м 95 % 

степени заводской готовности на основе гибких узлов «муфта-гильза» вручную:  
а) основные виды унифицированных модульных сэндвич-панелей и элементов;  

б) установка деревянных термопакетов с гильзами на ростверк фундамента с шагами 1,2х3,6 м; 
в) монтаж панелей перекрытий совмещением их муфт на гильзы термопакетов; 

г) монтаж панелей стен 1-го этажа совмещением их гильз на муфты перекрытий; 
д) монтаж панелей перекрытий; е) монтаж панелей стен 2-го этажа;  

ж) монтаж панелей перекрытий 2-го этажа с последующей «сухой» сборкой  
стеновых панелей и стропильной системы мансарды, кровли, 

монтаж инженерных систем, отделка и др.

Удельная  трудоемкость  

монтажа коттеджа,  y, 

Степень рациональности  

планировочных решений, % 

–  

    м2 

чел. - ч
м 2

Площадь одной сэндвич панели, м2, x

Рис. 5. Зависимость снижения удельной трудоемкости монтажа индивидуальных жилых домов 
от фактора влияния – увеличения площади применяемых инновационных индустриальных сэндвич-
панелей: А – зависимость снижения рациональности объемно-планировочных решений домов от 

увеличения площади сэндвич-панелей; A1 – точка перегиба (оптимальности);  
В – зависимость снижения трудоемкости монтажа от увеличения площади сэндвич-панелей; B1- 

точка оптимальной площади; 1-5 – мелкие панели; 6-8 – средние панели;  
9-12 – крупные  панели;   С – оптимальная площадь панели 4,3 м2 (1,2 х 3,6 м);  

● – экспериментальные значения; Δ  –  экспертные оценки
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Удельная  трудоемкость  

монтажа коттеджа,    

чел.– ч,  y' 

    м2 

Вид узлов соединений по степени быстроты сборки, x'

Рис. 6. Зависимость снижения удельной трудоемкости монтажа индивидуальных жилых домов  
от фактора влияния №2 – повышения инновационности узлов  соединений сэндвич-панелей между 

собой по степени быстроты: 1 – дополнительные соединительные элементы; 2 – сварка;  
3 – замоноличивание; 4 – накладные пластины; 5 – болты; 6 – саморезы; 7 – паз-гребень;  

8 – болты и саморезы; 9 – винты; 10 – разработанная технология соединения «гибкие  
разрезные гильза и муфта»; А – максимум трудоемкости; Б – минимум трудоемкости

Таким	 образом,	 предложенное	 техно-
логическое	 решение	 отличается	 от	 извест-
ных	тем,	что,	с	целью	снижения	трудоемко-
сти	 и	 стоимости	 монтажа	 индивидуально-
го	 жилого	 дома	 за	 счет	 восприятия	 знако-
переменных	 динамических	 нагрузок,	 муф-
ты	выполнены	бочкообразной	формы	с	вер-
тикальной	прорезью	на	всю	высоту	муфты,	
а	 шип	 в	 виде	 бочкообразной	 гильзы.	 При	
этом	 муфта	 и	 гильзы	 выполнены	 с	 верти-
кальными	 прорезями	 на	 всю	 свою	 высоту,	
причём	часть	наружной	поверхности	шипа	
взаимодействует	 с	 частью	 внутренней	 по-
верхности	шипа	взаимодействует	с	частью	
внутренней	поверхности	муфты.

На	основе	предложенных	на	рис.	1-2	ал-
горитмов,	с	учетом	выявленных	новых	важ-
ных	зависимостей	и	смоделированной	тех-
нологии	 монтажа	 панелей	 оптимального	
размера	1,2	х	3,6	м	с	разработанным	новы-
ми	узлами	типа	«муфта-гильза»		далее	был	
выполнен	сравнительный	анализ	инноваци-
онных	 технологических	 преимуществ	 раз-
работанных	рациональных	решений	монта-
жа	индивидуальных	жилых	домов	и	суще-
ствующих	технологий	(табл.	1)	с	учетом	за-
рубежных	аналогов	[5-12].

Рис. 7. Предлагаемая технология монтажа 
2-х этажного индивидуального жилого 

дома  из сэндвич-панелей с использованием 
инновационного гибкого узла типа «муфта-
гильза» в целях минимизации трудоемкости 

и стоимости монтажа: 1 – монтаж 
горизонтальных несущих элементов; 

2 – установка стоек; 3 – панели; 4 – укладка 
фундаментных подушек; 5 – пластины; 

6 – шип; 7,8 – муфты; 9 – прорезь; 
10 – лепестки; 11 – отверстия;  

12 – вертикальные прорези; 13 – лепестки;  
14 – уплотнитель
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Рис. 10. Зависимость снижения трудоемкости монтажа индивидуальных жилых домов 
от фактора влияния повышения степени заводской готовности 

сэндвич-панелей: 1 – теоретические (расчетные) значения; 
2 – экспериментальные (натурные) значения; 3 – аппроксимация

Рис. 8. Предлагаемая строительная 
операция монтажа сэндвич-панелей 

на разрезной «шип-гнездо»

Рис. 9. Предлагаемая строительная операция 
монтажа муфты сэндвич-панелей 

на разрезной шип

Трудоемкость монтажа 

индивидуального жилого 

дома, чел-дн., y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2, x 

Площадь дома, м2, x 

Рис. 11. Зависимость снижения трудоемкости возведения индивидуальных жилых домов 
от фактора влияния №3 – совместного использования оптимальных по размеру (1,2 х 3,6 м) 
индустриальных сэндвич-панелей и оптимальных по степени быстроты соединения новых 

инновационных узлов «гибкие разрезные гильза и муфта»; 1 – монолитные технологии; 
2 – кирпичные технологии; 3 – крупнопанельные железобетонные технологии; 4 – каркасно-

обшивные технологии; 5 – мелкие сэндвич-панели; 6 – средние сэндвич-панели; 7 – разработанная 
технология из крупных сэндвич-панелей, соединяемых гильзами и муфтами
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На	 основе	 изложенного	 авторами	 раз-

работан	 новый	 технологический	 регла-
мент,	 внедренный	 в	 практику	 строитель-
ства	в	ЗАО	«СЗНК».	С	его	использованием	
в	2014г.	в	п.	Сиверская	Ленинградской	об-
ласти	авторами	в	зимнее,	летнее	и	осеннее	
время	были	возведены	3	коттеджа	с	исполь-
зованием	 данной	 технологии	 [10].	 Основ-
ные	строительные	процессы	и	операции	по-

следовательно	представлены	на	рис.	12-13.	
В	 процессе	монтажа	 автором	проводились	
замеры	основных	технологических	параме-
тров:	трудоемкости	(чел.-см),	машиноемко-
сти	(маш.-	см),	выработки	(м2/чел.-см.),	сто-
имости	(руб/м2),	допусков	(мм)	и	показате-
лей	 качества.	Их	 анализ	 подтвердил	 высо-
кие	уровни	технологичности,	безопасности	
и	качества	всех	строительных	процессов.	

Таблица 1
Сравнительный	анализ	инновационных	технологических	преимуществ	разработанных	

решений	монтажа	индивидуальных	жилых	домов	и	существующих	технологий

№
п/п

Показатели
технологиче-
ских	преиму-

ществ

Ед.
изм.

Виды	строительных	технологий
Традиционные Быстровозводимые

Моно-
литный
бетон

Кир-
пичная
кладка

Монтаж	
панелей	
из	пемзо-
бетона

Устрой-
ство	кар-
каса	и	
обшивка	
его	уте-
плите-
лем

Монтаж	
мелких	
сэндвич-
панелей	
на	болтах

Монтаж	
средних	
сэндвич-
панелей	
на	на-
кладках

Монтаж	
крупных
сэндвич-
панелей
(разрабо-
танная
новая
техно-
логия)

1 Трудоемкость
монтажа

чел.- 
ч	м2 20 10 5 3 1 0,4 0,2

2
Степень	
заводской
готовности	 % 50 60 70 75 80 85 95

3 Оборачивае-
мость раз 0 0 0 2 5 7 10

4 Трудоемкость
демонтажа

чел.-ч
м2

не
предусм.

не
предусм.

не
предусм.

не
предусм. 1 0,5 0,2

5 Стоимость	
монтажа

руб
м2 4000 2000 1000 600 200 80 40

6 Масса	
панели кг 3000 3000 3000 200 150 200 100

7 Разряд	
рабочих - 5-6 5-6 4-5 3-4 3-4 3-4 1-2

8 Уход	за	
конструкциями - + + + + - - -

9 Каркас	
панели	 - ЖБК ЖБК ЖБК дерево дерево дерево сталь

10 Теплоизоляция -
газобе-
тон,
керамика

керами-
ка,
газобе-
тон

газобе-
тон,
керамика

пено-
пласт

стекло-
вата

мин-
вата

базальт.
3-х	
слойн.
вата

11 Обшивка - штука-
турка

штука-
турка

навесной
фасад

проф-
настил

фанера,
ЦСП

ЦСП,	фа-
нера

сайдинг,
гипрок

12 Узлы	
Соединения	 - бетон,

сварка
раствор,
сварка

сварка,	
раствор

гвозди,
саморе-
зы

болты,
само-
резы

наклад-
ки,
болты

«гильзы-
муфты»

Т.о.	доказано,	что	технология	монтажа	
индивидуальных	жилых	домов	из	крупных	
индустриальных	сэндвич-панелей	(1,2×3,6	
м)	 позволяет	 существенно	 снизить	 трудо-
емкость	 и	 стоимость	 монтажа	 по	 сравне-
нию	с	 традиционными	 технологиями	 воз-
ведения	 малоэтажных	 домов	 из	 кирпича	
и	железобетона.	 	Установлено,	 что	основ-
ными	 ведущими	 строительными	 процес-
сами	 в	 предложенной	 технологии	 явля-
ются	 процессы	 «сухой»	 сборки	 крупных	
сэндвич-панелей	 полной	 заводской	 готов-
ности	 с	 применением	 типовых	 узлов	 со-

единений	 на	 основе	 гибкого	 узла	 типа	
«муфта-гильза»,	 уплотнителя,	 силиконо-
вых	 прокладок	 и	 нащельников.	 Выявле-
но,	 что	 вспомогательными	 строительны-
ми	 процессами	 в	 разработанной	 техноло-
гии	являются	подготовительные,	изоляци-
онные,	отделочные	и	контролирующие	ка-
чество	операции.	Доказано,	что	в	процес-
се	реального	возведения	трех	коттеджей	в	
п.	 Сиверский	 Ленинградской	 области	 по	
предложенной	 технологии	 все	 ее	 теоре-
тические	 основы	 получали	 практическое	
подтверждение.	 Монтаж	 домов	 возможно	
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осуществлять	малым	звеном	всего	из	трех	
монтажников	2-3	разряда.		Отсутствие	не-
обходимости	 применения	 «мокрых»	 про-
цессов,	 сварки,	 замоноличивания	 узлов	 и	
стыков	 позволяет	 эффективно	 вести	 мон-

таж	 в	 любое	 время	 года	 и	 с	 высокой	 вы-
работкой.	Выработка	(м2	/	чел.-см.)	и	стои-
мость	(руб/м2)	при	этом	высокие	[2-5].	Их	
анализ	подтвердил	высокие	уровни	техно-
логичности	всех	строительных	процессов.

Рис. 12. Экспериментальная установка наружных стеновых панелей 
из сэндвич-панелей размером 1,2 х 3,6 м в индивидуальном жилом доме

Рис. 13. Монтаж индивидуального жилого дома по экспериментальной технологии 
из сэндвич-панелей повышенной степени заводской готовности, соединенных 

инновационными гибкими узлами типа «муфта-гильза»

Основные выводы

1.	Предложен	новый	подход	к	разработ-
ке	 технологии	 возведения	 быстровозводи-
мых	 индивидуальных	 жилых	 домов	 упро-
щенным	 способом	 «сухой»	 сборки	 инду-

стриальных	 сэндвич-панелей	 методом	 мо-
делирования	 	и	последующей	многокрите-
риальной	 оптимизации	 технологических	
решений.

2.	 Разработаны	 технологические	 реше-
ния	монтажа	оптимизированных	по	размеру	
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1,2	х	3,6	м	крупных	сэндвич-панелей	повы-
шенной	до	95	%	степени	заводской	готовно-
сти,	состоящих	из	каркаса,	минераловатных	
теплоизоляционных	 плит	 и	 облицовочных	
обшивок.	Соединение	панелей	между	собой	
выполняется	 с	 помощью	 быстросборных	
инновационных	гибких	узлов	типа	«муфта-
гильза»,	 отвечающих	 критериям	 оптималь-
ности:	минимума	затрат	труда	и	машинного	
времени	и	минимума	стоимости.

3.	 Выявлены	 закономерности,	 влияю-
щие	 на	 оптимизацию	 технологических	 ре-
жимов	возведения	индивидуальных	жилых	
домов	из	индустриальных	сэндвич-панелей:	
снижение	трудоёмкости	от	повышения	мас-
сы	и	размеров	сэндвич-панелей,	степени	за-
водской	готовности	панелей.

4.	Установлены	влияния	основных	фак-
торов	 и	 закономерностей	 на	 оптимизацию	
технологических	режимов	 	 возведения	ин-
дивидуальных	 жилых	 домов	 из	 индустри-
альных	 сэндвич-панелей,	 позволяющие	
обеспечить	 такое	 инновационное	 свойство	
домов,	как	не	только	быстрота	их	монтажа,	
но	и	возможность	простого	демонтажа	при	
необходимости,	 транспортирования	 на	 но-
вое	место	строительства	и	повторного	мон-
тажа	–	с	оборачиваемостью	до	5	раз.

5.	 Доказана	 на	 объектах	 эксперимен-
тального	строительства	в	п.	Сиверский	Ле-
нинградской	 области	 технологическая	 и	
экономическая	 целесообразность	 приме-
нения	 разработанных	 рациональных	 тех-
нологических	 решений	 возведения	 инди-
видуальных	жилых	домов	из	индустриаль-
ных	сэндвич-панелей	на	основе	нового	узла	
типа	«муфта-гильза»,	как	более	конкурент-
ной	 строительной	 технологии	 по	 сравне-
нию	 с	 известными	 способами	 строитель-
ства	 на	 основе	 традиционных	 мелкоэле-
ментных	 и	 недостаточно	 индустриальных	
каменных	и	бетонных	изделий.

6.	Разработан,	утвержден	и	внедрен	но-
вый	 руководящий	 технический	 матери-
ал	 «Технологический	 регламент	 возведе-
ния	 индивидуальных	 жилых	 домов	 из	 ин-
дустриальных	сэндвич-панелей»,	использо-
ванный	в	ЗАО	«СЗНК»	в	2014	г.	при	стро-
ительстве	3	экспери-ментальных	индивиду-

альных	жилых	домов	в	Ленинградской	об-
ласти.

7.	 Доказаны	 высокие	 технико-экономи-
ческая	 эффективность	 и	 технологичность	
применения	 усовершенствованных	 раци-
ональных	 решений	 возведения	 индивиду-
альных	 жилых	 домов	 из	 индустриальных	
сэндвич-панелей,	 стоимость	 монтажа	 кото-
рых	снижена	до	40	руб	на	1	кв.	м	площади	па-
нелей,	а	трудоемкость	работ	-	до	0,2	чел.-ч.	на	
1	кв.	м	площади	что	значительно	эффектив-
нее	по	сравнению	с	существующими	и	сопо-
ставимыми	традиционными	методами	возве-
дения	жилых	домов	в	России	и	за	рубежом.

Список литературы

1.	Афанасьев	А.В.,	Афанасьев	В.А.	Организация	строи-
тельства	быстровозводимых	зданий	и	сооружений.	Быстро-
возводимые	и	мобильные	здания	и	сооружения:	перспекти-
вы	использования	в	современных	условиях.	СПб.,	Стройиз-
дат,	1998.		С.	226-230.	

2.	Казаков	 Ю.Н.	 Как	 оборудовать	 загородный	 дом.	
СПб.,	«BKhV»,		2008.	416	с.

3.	Казаков	 Ю.Н.	 Как	 построить	 дом	 за	 1	 год.	 СПб.,	
«BKhV»,	2007.	394	с.	

4.	Казаков	 Ю.Н.	 Рациональные	 конструктивно-
технологические	 решения	 быстровозводимых	 коттеджей	
для	 загородного	 домостроения	 на	 основе	 деревянных	 па-
нелей	//	Вестник	гражданских	инженеров	/	соавтор	Николь-
ский	М.С.	СПб.:	Изд.	СПбГАСУ.	2009.	№	4.	С.	61-67.	

5.	Сычев	С.А.,	Павлова	Н.А.	МЕТОДЫ	УСКОРЕНИЯ	
ТЕМПОВ	СТРОИТЕЛЬСТВА,	Сборник	материалов	VI	меж-
дународной	 научно-практической	 конференции:	 «Совре-
менные	концепции	научных	исследований»,	Россия,	г.	Мо-
сква,	26-27	сентября	2014	г.	

6.	Сычев	С.А.	Ускоренный	монтаж	мансард	из	унифи-
цированных	 сэндвич-панелей.	 Жилищное	 строительство,	 
№	6.	Москва,	2008,	С.	6-9.

7.	Сычев	 С.А.	 Технология	 ускоренного	 монтажа	 ман-
сард	из	унифицированных	сэндвич-панелей,	СПб,	Издатель-
ство	СПбГПУ,	2010.	179	с.

8.	Bergmann	 J.,	 Buchmeier	 M.,	 Slawik	 H.,	 Tinney	S.	
Container	 Atlas.	 Handbuch	 der	 Container	 Architektur	 -	
Deutschland,	Frankfurt-am-Main:	Gestalten	Verlag,	2010.	256	р.	

9.	Blomberg	 K.	 Distinct	Ambiguity	 Graft	 -	 Deutschland,	
Frankfurt-am-Main:	Gestalten	Verlag,	2009.	208	р.

10.	Ehmann	 S.,	 Borges	 S.,	 Klanten	 R.	 Learn	 for	 Life	 -	
Deutschland,	Frankfurt-am-Main:	Gestalten	Verlag,	2012.	288	р.	

11.	Feireiss	 K.,	 Feireiss	 L.	 Architecture	 of	 Change	 -	
Deutschland,	Frankfurt-am-Main:	Gestalten	Verlag,	2008.	304	р.

12.	Feireiss	 L.,	 Klanten	 R.	 Build-On.	 Converted	
Architecture	 and	 Transformed	 Buildings	 -	 Deutschland,	
Frankfurt-am-Main:	Gestalten	Verlag,	2011.	240	р.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№	9,			2015

587 ТЕХНИЧЕСКИЕ	НАУКИ 
УДК	637.5/072

МОЙВА MALLOTUS VILLOSUS КАК ПЕРСПЕКТИВНОЕ СЫРЬЕ 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ПРОДУКТОВ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ
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Проведены	исследования	мороженой	мойвы	Mallotus	villosus,	выловленной	в	летне-осенний	период	в	
Охотском	море.	Установлено,	что	содержание	белков	в	мышечной	ткани	мойвы	составляет	13,9	%,	жира	–	
15,5	%.	В	липидах	мышечной	ткани	мойвы	количество	полиненасыщенных	жирных	кислот	составляет	25,59	
%	от	общей	суммы	жирных	кислот.	Преобладающими	среди	них	являются	эйкозапентаеновая	(20:5)	и	доко-
загексаеновая	(22:6),	которые	относятся	к	группе	омега-3	жирных	кислот.	В	мышечной	ткани	мойвы	обна-
ружено	высокое	содержание	фтора,	йода,	фосфора.	Разработаны	технология	и	рецептура	нового	вида	паш-
тетных	консервов	из	мойвы	и	дополнительных	компонентов,	порция	которых	позволяет	удовлетворить	су-
точную	потребность	организма	человека	в	омега-3	жирных	кислотах.	Паштетные	консервы	на	основе	мой-
вы	рекомендованы	для	общего	и	профилактического	питания	отдельных	групп	населения,	а	также	в	дието-
терапии	пациентов	с	заболеваниями	сердечно-сосудистой	системы.	

Ключевые слова: мойва, липиды, омега-3 жирные кислоты, рецептура, консервы, функциональное назначение 

MALLOTUS VILLOSUS AS A PROMISING RAW MATERIAL 
FOR PRODUCTS OF FUNCTIONAL APPOINTMENTS
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Investigations	of	frozen	capelin	Mallotus	villosus,	caught	in	the	in	the	Sea	of	Okhotsk.	The	content	of	protein	in	
muscle	tissue	capelin	is	13.9%	fat	-	15.5%.	The	lipids	in	muscle	tissue	capelin	amount	of	polyunsaturated	fatty	acids	
is	25.59%	of	the	total	fatty	acids.	Predominant	among	these	are	eicosapentaenoic	(20:5)	and	docosahexaenoic	(22:	6),	
which	belong	to	the	group	of	omega-3	fatty	acids.	In	muscle	tissue	capelin	found	a	high	content	of	fluorine,	iodine,	
phosphorus.	The	technology	and	the	formulation	of	a	new	type	of	canned		capelin	and	other	components,	a	portion	of	
which	can	satisfy	the	daily	needs	of	the	human	body	in	omega-3	fatty	acids.	Canned	based	on	capelin	recommended	
for	general	and	preventive	nutrition	of	certain	groups	of	the	population,	as	well	as	in	dietary	management	of	patients	
with	diseases	of	the	cardiovascular	system.

Keywords: Mallotus villosus, lipids, omega-3 fatty acid formulation, canned functionality

Введение
В	водах	Охотского	моря	обитает	мойва	

Mallotus	villosus,	запасы	которой	в	Северо-
Охотоморской	 подзоне	 среди	 корюшковых	
видов	 рыб	 самые	 значительные	 [1].	 Одна-
ко,	несмотря	на	особое	промысловое	значе-
ние	освоение	запасов	мойвы	отечественной	
рыбной	промышленностью	составляет	все-
го	0,025	%.	Слабое	промысловое	использо-
вание	ресурсов	мойвы,	возможно,	связано	с	
малой	изученностью	полезности	этого	объ-
екта	как	сырья	для	массовых	продуктов	здо-
рового	питания.

Целью	 настоящих	 исследований	 явля-
лись	комплексные	исследования	мойвы	как	
сырья	 для	 получения	 нового	 вида	 продук-
ции.

Материалы и методы исследования
Объектом	 исследований	 являлась	 мороже-

ная	мойва,	 выловленная	 в	Охотском	море	 в	 летнее-
осенний	 период,	 заготовленная	 в	 блоках	 по	 10,0	 кг.	
Срок	хранения	мороженой	мойвы	составлял	1,5	мес.

В	качестве	дополнительных	материалов	при	раз-
работке	нового	вида	продукта	были	использованы	пи-
щевая	соль,	свежие	лук	и	морковь,	сухое	обезжирен-
ное	молоко,	крахмал,	сахар,	пряности	и	вода,	которые	
по	показателям	качества	и	безопасности	соответство-
вали	гигиеническим	требованиям.

Отбор	проб	и	определение	химического	состава	
мороженой	мойвы	и	продуктов	проводили	в	соответ-
ствии	с	ГОСТ	7636-85	«Рыба,	морские	млекопитаю-
щие,	морские	беспозвоночные	и	продукты	их	перера-
ботки.	Методы	анализа»,	ГОСТ	7631-2008	«Рыба,	не-
рыбные	объекты	и	продукция	из	них.	Методы	опре-
деления	 органолептических	 и	 физических	 показа-
телей».	 Состав	 жирных	 кислот	 анализировали,	 ис-
пользуя	 газожидкостный	 хроматограф	 "Shimadzu	
GC-16A"	 (Япония)	 с	 пламенно-ионизационным	 де-
тектором,	 снабженным	 капиллярной	 колонкой	
(30,0мм	 ґ	 ×	 0,3мм)	 с	фазой	 Supelcowax-10	 при	 тем-
пературах:	 колонки	 190	 oC,	 детектора	 и	 инжекто-
ра	220	oC.	В	качестве	газа-носителя	использован	ге-
лий.	Жирные	кислоты	(ЖК)	переводили	в	форму	ме-
тиловых	эфиров,	чистили	от	посторонних	примесей	
методом	 препаративной	 тонкослойной	 хроматогра-
фии	 на	 силикагеле	 (Merk	 CO.,	 Ltd.,	 Германия),	 ис-
пользуя	бензол	в	качестве	элюента.	Идентификацию	
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жирных	кислот	проводили	по	индексам	Ковача,	кон-
центрацию	их	рассчитывали	с	помощью	базы	данных	
C-R4AX	Chromatopac	(Япония).	Содержание	отдель-
ных	минеральных	веществ	устанавливали	с	помощью	
атомно-адсорбционных	 спектрофотометров	 «Nippon	
Jarrel	Ash	AA-855»	и	«Shumadzu	AA-6800».

Результаты исследования 
и их обсуждение

На	 первом	 этапе	 был	 изучен	 химиче-
ский	состав	мороженой	мойвы.	Результаты	
исследований	общего	химического	состава	
и	энергетической	ценности	мойвы	приведе-
ны	в	табл.	1.

Таблица 1
Общий	химический	состав 

и	энергетическая	ценность	мойвы,	
выловленной	в	Охотском	море

Наименование Содержание	
Вода,	% 69,3± 2,2
Белок,	% 13,9± 1,2
Жир,	% 15,5± 2,3
Минеральные	вещества,	% 1,3± 0,1
Энергетическая	ценность,	ккал 195,1± 12,2

Для	 оценки	 качества	 белка	 мышечной	
ткани	мойвы	был	изучен	ее	аминокислотный	
состав	 в	 сравнении	 со	 стандартным	 амино-
кислотным	образцом	ФАО/ВОЗ	[6].	Результа-
ты	исследований	(табл.	2)	показали,	что	белки	

мойвы	являются	полноценными,	так	как	име-
ют	все	незаменимые	аминокислоты,	а	соотно-
шение	их	сбалансировано.	Сумма	незамени-
мых	аминокислот	в	белках	мойвы	значитель-
но	выше,	чем	в	«идеальном»	образце	белка.	

Таблица 2
Аминокислотный	состав	белков	мойвы	

Аминокислоты
Аминокислотный	
образец	ФАО/ВОЗ,	
г/100	г	белка	[6]

Количество 
аминокислоты,	
г/100	г	белка

Скор,	%

Лейцин 7,0 9,9 141,4

Фенилаланин+тирозин 6,0 8,0 133,3

Лизин 5,5 8,3 150,9

Валин 5,0 5,0 110,0

Изолейцин 4,0 4,4 110,0

Треонин 4,0 4,7 117,5

Метионин+цистин 3,5 4,4 125,7

Триптофан 1,0 1,1 110,0

Сумма	незаменимых	аминокислот 36,0 45,8

Аланин 6,0

Аргинин 6,3

Аспарагиновая	кислота 9,2

Гистидин 2,5

Глицин 5,4

Глутаминовая	кислота 10,4

Пролин 3,7

Серин 4,2

Тирозин 3,8

Сумма	заменимых	аминокислот 51,5

Для	характеристики	качества	и	ценности	
жира	мойвы	был	изучен	жирно-кислотный	

состав	липидов	ее	мышечной	ткани.	Резуль-
таты	исследования	приведены	в	табл.	3.
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Таблица 3

Жирно-кислотный	состав	липидов	мышечной	ткани	мойвы

Содержание	от	суммы	жирных	кислот
насыщенные мононенасыщенные полиненасыщенные
жирная	кислота %	 жирная	кислота %		 жирная	кислота %	
14:0 7,29 14:1 -
15:0-i 0,19 16:1 7,46 16:4n 0,12
15:0 0,73 17:1 0,29 18:2	 1,40
16:0 15,74 18:1 15,79 18:2	 0,13
17:0 0,23 20:1 8,51 18:3	 1,47
18:0 2,53 22:1 13,97 18:4	 3,15
фитановая 0,77 сумма 46,02 18:5 0,20
сумма 27,48 20:2	 0,11

20:4	 0,56
20:3	 0,10
20:4	 1,68
20:5	 7,02
21:5	 0,33
22:5	 0,90
22:6	 8,42
сумма 25,59

Как	 видно,	 в	 липидах	 мойвы	 содержа-
ние	насыщенных	жирных	кислот	составля-
ло	27,48	%	от	общей	суммы	жирных	кислот.	
В	этой	группе	преобладала	пальмитиновая	
кислота	(16:0),	количество	которой	состав-
ляло	57,3	%	от	суммы	насыщенных	жирных	
кислот.	Следующими	являлись	миристино-
вая	кислота	(14:0)	и	стеариновая	(18:0),	но	
по	 количеству	 они	 значительно	 уступали	
пальмитиновой.	

Мононенасыщенные	жирные	кислоты	в	
липидах	мышечной	ткани	мойвы	составля-
ли	 46,02	%	 от	 общей	 суммы	жирных	 кис-
лот.	В	 этой	 группе	преобладали	олеиновая	
(18:1)	и	эруковая	кислоты	(22:1),	относящи-
еся	к	группе	омега-9	жирных	кислот	(n-9).

Полиненасыщенные	жирные	кислоты	в	
липидах	мышечной	ткани	мойвы	составля-
ли	 более	 25,0	%	 от	 общей	 суммы	жирных	
кислот.	 Преобладающими	 являлись	 эйко-
запентаеновая	 (20:5)	 и	 докозагексаеновая	
(22:6),	которые	относятся	к	группе	омега-3	
жирных	 кислот	 (n-3).	 Известно,	 что	 оме-
га-3	жирные	 кислоты	 участвуют	 в	 образо-
вании	 структурных	 элементов	 клеточных	
мембран,	 липопротеидных	 комплексов	 го-
ловного	 и	 спинного	 мозга,	 сердца,	 печени	
и	 других	 органов,	 являются	 предшествен-
никами	 ряда	 биологически	 важных	 мета-
болитов	–	простагландинов,	циклопентено-
нов,	 простациклинов,	 тромбоксанов,	 лей-
котриенов,	 липоксинов,	 гепоксилинов	 [4,	

8].	Они	способствуют	нормализации	обме-
на	 веществ	 в	 клетках,	 обмена	холестерина	
и	выведению	его	из	организма;	регулирова-
нию	кровяного	 давления,	 стимулируют	 за-
щитные	 механизмы	 организма,	 повыша-
ют	 устойчивость	 к	 инфекционным	 заболе-
ваниям,	к	действию	радиации	и	других	по-
вреждающих	факторов	[9,	10].	Эти	жирные	
кислоты	 для	 человека	 являются	 незамени-
мыми	или	эссенциальными,	так	как	их	ор-
ганизм	не	синтезирует,	а	получает	только	с	
пищей	 [3,	5].	Ежедневное	поступление	эй-
козапентаеновой	 и	 докозагексаеновой	 n-3	
жирных	кислот	в	организм	взрослого	чело-
века	должно	быть	не	менее	1	г	[2,	7].	Пони-
женное	их	потребление	постепенно	приво-
дит	к	изменению	жирно-кислотного	состава	
в	клеточных	мембранах,	к	различным	нару-
шениям	их	функций	и	возникновению	забо-
леваний	сердечно-сосудистой	и	нервной	си-
стем,	желудочно-кишечного	тракта,	психи-
ческим	и	другим	расстройствам.	

Исследования	 минерального	 состава	
мойвы	показали,	что	в	ней	содержится	зна-
чительное	количество	фосфора	(230,0±12,0	
мг/100	г),	фтора	(422,0±13,0	мкг/100	г),	йода	
(49,0±3,0	мкг/100	г)	и	других	веществ.

Таким	 образом,	 результаты	 показали,	
что	 мойва	 является	 богатым	 источником	
функциональных	 ингредиентов	 (полинена-
сыщенных	жирных	 кислот	 семейства	 оме-
га-3	 и	 отдельных	 минеральных	 веществ),	
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поэтому	может	быть	использована	для	по-
лучения	 массовых	 консервированных	 про-
дуктов	функционального	назначения.

Предварительные	 исследования	 показа-
ли,	 что	 после	 стерилизации	 мойвы	 в	 нату-
ральных	 консервах	 происходит	 отделение	
жира	 от	 плотной	 части,	 который	 характе-
ризуется	высоким	содержанием	ценных	n-3	
жирных	кислот.	Сохранение	всей	липидной	
части	 мойвы	 в	 составе	 продукта	 возможно	

при	изготовлении	комбинированных	консер-
вов	по	типу	паштетов,	состав	которых	раци-
онально	дополнить	структурообразующими	
компонентами	(сухое	молоко,	крахмал).	Для	
придания	необходимой	структуры,	приятно-
го	вкуса	и	ароматических	свойств	в	рецепту-
ру	паштетных	консервов	были	введены	рас-
тительные	компоненты	и	специи.	Наиболее	
рациональная	рецептура	паштетных	консер-
вов	из	мойвы	приведена	в	табл.	4.	

Таблица 4
Рецептура	комбинированных	паштетных	консервов

Компоненты Содержание	(%)
Рыба	сырая	(фарш) 62,0
Лук	пассерованный	в	масле 12,0
Морковь	пассерованная	в	масле 10,0
Молоко	сухое 2,0
Крахмал 2,0
Сахар 0,5
Соль 1,4
Перец	душистый	молотый 0,05
Перец	чёрный	молотый 0,1
Вода остальное
Для	 получения	 консервов	 подготовку	

основного	 сырья	и	дополнительных	компо-
нентов	 осуществляли	 общепринятыми	 тех-
нологическими	 приемами.	 Мойву	 размора-
живали,	 после	 удаления	 головы	 и	 внутрен-
ностей	 рыбу	 тщательно	 мыли	 и	 получали	
фарш.	 Очищенный	 от	 кожуры	 лук	 и	 мор-
ковь	мыли,	шинковали	и	пассеровали	в	рас-
тительном	масле.	Количество	масла,	исполь-
зованного	для	пассерования	лука	и	моркови	
составило	 5,0	%	от	 общей	массы	исходной	
смеси.	Все	подготовленные	компоненты	сме-
шивали	и	измельчали	на	куттере	в	течение	7	
мин.	Паштетную	массу	фасовали	 в	 предва-
рительно	промытые	и	прошпаренные	метал-
лические	 банки	№	 22,	 масса	 нетто	 состав-
ляла	135	г.	Банки	герметично	закатывали	на	
вакуум-закаточной	 машине,	 которые	 затем	
стерилизовали	в	автоклаве	паром	в	течение 
30	мин	при	температуре	120	оС.	Охлаждение	

консервов	 проводили	 водой	 с	 противодав-
лением	 (0,20	МПа).	После	охлаждения	сте-
рилизованные	 консервы	 тщательно	мыли	 и	
подсушивали.

Готовые	 консервы	 представляли	 собой	
продукты	 с	 высокими	 товароведными	 ха-
рактеристиками,	 имели	 приятный	 вкус	 и	
запах,	 свойственный	 составляющим	 ком-
понентам,	 сочную	 консистенцию.	 Масса	
продукта	 была	 однородная,	 структура	 рав-
номерная.	Отделения	жира	 от	 плотной	 ча-
сти	продукта	или	наличие	тонкой	жировой	
пленки	не	отмечалось.

В	 одной	 порции	 (100,0	 г)	 паштетных	
консервов	 содержалось	 белков	 9,8	 г,	 жира	
–	14,6г,	углеводов	–	6,4	г,	минеральных	ве-
ществ	 –	 1,3	 г.	 Количество	 и	 соотношение	
насыщенных,	 моно-	 и	 полиненасыщенных	
жирных	 кислот	 в	 разработанном	 продукте	
приведены	в	табл.	5.	

Таблица 5
Соотношение	насыщенных,	моно- 

и	полиненасыщенных	жирных	кислот	в	составе	паштетных	консервов 
на	основе	печени	тресковых	рыб

Жирные	кислоты
Содержание	

в	100	г	консервов %	от	общей	суммы	
жирных	кислот

Насыщенные 3,43±0,12 21,2
Мононасыщенные	 9,22±0,61 56,1
Полиненасыщенные	 3,55±0,30 21,9
В	том	числе 
омега-3

эйкозапентаеновая 0,69±0,03
10,7докозагексаеновая 1,04±0,20
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Как	 видно,	 доля	 насыщенных	 жирных	

кислот	 в	 консервах	 в	 среднем	 составляла 
21,2	 %	 от	 общей	 их	 суммы,	 мононенасы-
щенных	 –	 56,1	 %,	 полиненасыщенных	 –	
21,9	 %.	 Содержание	 эйкозапентаеновой	 и	
докозагексаеновой	кислот	в	100	г	консервов	
составляла	1,73	г,	что	позволяет	полностью	
удовлетворить	суточную	потребность	орга-
низма	человека	в	них.	

Изучение	 минерального	 состава	 паш-
тетных	консервов	на	основе	мойвы	показа-
ло,	что	в	порции	продукта	содержится	йод	
в	количестве	28,4±3,1	мкг,	фтор	–	254,0±9,6	
мкг.	

Заключение
Результаты	 проведенных	 исследований	

показали,	 что	 дальневосточная	 мойва	 ха-
рактеризуется	высоким	содержанием	поли-
ненасыщенных	жирных	кислот,	в	 том	чис-
ле	 семейства	 омега-3,	 и	 является	 перспек-
тивным	 сырьем	 для	 получения	 продуктов	
функционального	назначения.	

Разработаны	 технология	 и	 рецептура	
нового	 вида	 комбинированных	 консервов,	
порция	 которых	 позволяет	 удовлетворить	
суточную	 потребность	 организма	 челове-
ка	в	омега-3	жирных	кислотах.	Паштетные	
консервы	на	основе	мойвы	могут	быть	ис-
пользованы	 для	 общего	 и	 профилактиче-
ского	питания	отдельных	групп	населения,	
а	также	в	диетотерапии	пациентов	с	заболе-
ваниями	сердечно-сосудистой	системы.

Работа	поддержана	Российским	научным	фондом	(про-
ект	№	14-50-00034).
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ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ КОМАНДНОЙ РАБОТЫ 
СТУДЕНТОВ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС 
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В	информационно-насыщенном	Мире	система	образования	должна	формировать	такие	новые	качества	
выпускника,	как	компетентность,	инициативность,	инновационность	и	конструктивность.	Преподавателю	
необходимо	заинтересовать	студента	в	эффективном	использовании	информационных	технологий.	Препо-
давателю	необходимо	показать:	насколько	вырастет	самооценка	студента,	насколько	увеличится	его	профес-
сиональный	потенциал.	Применение	графических	объектов	в	учебных	компьютерных	системах	позволяет	не	
только	увеличить	скорость	передачи	информации	обучаемому	и	повысить	уровень	ее	понимания,	но	и	спо-
собствует	развитию	таких	важных	качеств,	как	интуиция,	профессиональное	чутье,	образное	мышление.	В	
настоящее	время	работодатели	ждут	от	выпускников	вузов	умения	мыслить	и	умения	работать	в	команде.

Ключевые слова: компетентность, инициативность, инновационность, конструктивность, эффективное 
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In	the	world	sated	with	information	educational	system	should	form	such	new	streaks	of	graduating	students	as	
competence,	initiative,	innovativeness	and	constructiveness.	Educators	should	awake	students’	interest	in	the	sphere	
of	effective	usage	of	information	technologies.	Educators	need	show:	far	as	will	increase	self-esteem	of	the	student,	
far	as	will	increase	his	professional	potential.	The	use	of	graphical	objects	in	educational	computer	systems	allows	
not	only	to	increase	the	speed	of	information	transfer,	the	pupil	and	raise	the	level	of	its	understanding,	but	also	
contributes	to	the	development	of	such	important	for	professionals	in	any	industry	qualities	of	intuition,	professional	
flair,	creative	thinking.	Currently,	employers	expect	from	of	graduates	universities	ability	to	think	and	ability	to	for	
teamwork.	

Keywords: competence, initiative, innovativeness, mobility, flexibility, dynamism, contractibility, affective use of 
information technologies, team working

Введение 
В	2015-2020	 годах	Россия	должна	 вой-

ти	в	пятерку	стран-лидеров	по	объему	вало-
вого	внутреннего	продукта.	При	этом	стра-
тегической	 целью	 государственной	 поли-
тики	в	области	образования	является	повы-
шение	 доступности	 качественного	 образо-
вания,	 соответствующего	 требованиям	 ин-
новационного	 развития	 экономики,	 совре-
менным	потребностям	общества	и	каждого	
гражданина.

В	 настоящее	 время	 в	 Российской	 Фе-
дерации	 сформирован	 и	 реализуется	 ком-
плекс	 стратегических	 задач,	 направлен-
ных	 на	 развитие	 образования.	 Приоритет-
ные	 направления	 государственной	 полити-
ки	 в	 области	 развития	 образования	 регла-
ментированы	 Концепцией	 долгосрочного	
социально-экономического	 развития	 Рос-
сийской	Федерации	на	период	до	2020	года.

Уровень	развития	экономики,	в	которой	
основным	ресурсом	становится	мобильный	

и	высококвалифицированный	человеческий	
капитал,	 с	 одной	 стороны,	 требует	 дости-
жения	нового	качества	массового	образова-
ния,	 а	 с	 другой	 стороны	 индивидуального	
личностно-ориентированного	подхода	к	об-
разованию	[2].

Последние	3	года	работодатели	форми-
ровали	 перечень	 (количество	 и	 качество)	
компетенций,	 которые	 они	 хотели	 бы	 ви-
деть	 у	 выпускников	 вузов	 страны.	 Снача-
ла	 их	 было	 12-15,	 затем	 их	 число	 сокра-
тилось	 до	 двух:	 знание	 компьютера	 и	 зна-
ние	 английского	 языка.	 Но	 уровень	 и	 об-
ласть	 этих	 знаний	 не	 уточнялись.	Уровень	
владения	 компьютером	 был	 размыт:	 мож-
но	просто	набирать	 тексты	на	 компьютере	
в	формате	Word,	можно	очень	быстро	и	ка-
чественно	это	делать,	можно	работать	в	ре-
жиме	«слепой»	печати…	И	уровень	знаний	
английского	языка	также	можно	было	оце-
нивать	по-разному.	Безусловно,	требования	
к	компетентности	выпускника	университе-
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та	 определяются	 уровнем	 задач	 предприя-
тия,	на	которое	он	устраивается	на	работу.	
Сегодня	многие	работодатели	считают,	что	
самые	 главные	навыки	 –	 это	 умение	 креа-
тивно	мыслить	и	умение	работать	в	коман-
де.	Следовательно,	и	основная	задача	выс-
шей	 школы	 страны	 –	 это	 сформировать	 и	
развить	эти	способности	у	студентов	вузов.

Стратегическим	 направлением	 разви-
тия	образовательных	систем	в	современном	
обществе	 является	 обеспечение	 интеллек-
туального	 нравственного	 развития	 челове-
ка	на	основе	вовлечения	его	в	разнообраз-
ную,	 самостоятельную,	 целесообразную	
деятельность	в	различных	областях	знания.	
Быстрое	обновление	знаний,	включая	базо-
вые,	 ставит	 перед	 высшей	 школой	 задачу	
подготовки	специалистов,	способных:

–	 адаптироваться	 к	 быстро	 изменяю-
щимся	 условиям	 современного	 общества,	
самостоятельно	 приобретать	 необходимые	
для	 успешной	 работы	 знания	 и	 навыки,	
применять	их	на	практике	для	решения	раз-
нообразных	задач;

–	уметь	работать	в	коллективах,	объеди-
няющих	специалистов	различных	областей	
знания.

–	самостоятельно,	критически	мыслить,	
уметь	видеть	возникающие	в	реальной	дей-
ствительности	 проблемы	 и	 искать	 рацио-
нальные	пути	их	решения,	используя	совре-
менные	технологии;

–	грамотно	работать	с	информацией,	из-
влекать	и	обрабатывать	информацию,	а	так-
же	 эффективно	 использовать	 информаци-
онные	ресурсы,	в	том	числе	и	мировые,	для	
решения	поставленных	задач	[2].		

С	2011	года	российское	профессиональ-
ное	 образование	 развивается	 в	 соответ-
ствии	с	образовательными	стандартами	но-
вого	типа,	задающими	требования	не	к	со-
держанию,	а	к	результатам	освоения	обра-
зовательных	программ.	В	основе	этих	стан-
дартов	–	модульно-компетентностный	под-
ход,	обеспечивающий	диалог	между	сфера-
ми	труда	и	образования	[1].		

Современные	 технологии	 обучения,	
применяемые	в	российских	вузах,	пример-
но	одинаковы,	это:	

–	 аудиторные	 занятия	 (лекции,	 практи-
ческие	и	лабораторные	занятия)	и		

–	 внеаудиторная	 работа	 студентов	 (до-
машние	 задания,	 расчетно-графические	 и	
контрольные	 работы,	 курсовое	 проектиро-
вание).	

Как	 утверждают	 психологи,	 внимание	
студентов	 на	 лекции	 удерживается	 первые	
20	-	25	минут.	Далее	внимание	рассеивает-
ся,	 и	 студентам	 уже	 требуется	 приклады-
вать	усилия,	чтобы	воспринимать	учебный	
материал,	 излагаемый	 лектором	 [3,	 с.	 23].	

Особенно	 это	 относится	 к	 техническим	 и	
общетехническим	дисциплинам.	

Современные	 преподаватели	 строят	
лекцию	на	основе	смешанного	(переверну-
того)	образования,	т.е.	таким	образом,	что-
бы	она	содержала	несколько	видов	занятий:	
лекцию,	 тест,	 анализ	 результатов,	 дискус-
сию,	практическое	упражнение.	Например,	
20	минут	лекционного	материала,	затем	те-
стовый	 опрос	 (не	 более	 10	минут),	 анализ	
результатов	и	обсуждение-дискуссия	по	теме	
лекции	и	теста	(10	-15	минут),	затем	–	про-
должение	 лекционного	 материала.	 Содер-
жание	такой	лекции	может	быть	дополнено	
практической	работой	по	теме	лекции	про-
должительностью	 не	 более	 15	 минут.	 Гра-
мотно	сконструированная	лекция	позволит	
студентам	удерживать	 внимание	на	проис-
ходящем,	 лучше	 усвоить	 суть	 лекции,	 по-
знакомиться	с	областью	практического	при-
менения	изучаемого	материала.

Практические	 и	 лабораторные	 занятия	
традиционно	проводятся	в	аудиториях	и	ла-
бораториях	 по	 составленным	 преподавате-
лями	методическим	указаниям.	Чаще	всего	
студенты	приходят	на	эти	занятия	неподго-
товленными	 к	 их	 выполнению.	Методиче-
ские	указания	к	выполнению	лабораторных	
работ	 студенты	 начинают	 читать	 уже	 при-
дя	в	лабораторию.	Качество	выполнения	та-
кой	лабораторной	работы	оставляет	желать	
лучшего,	и	не	дает	никаких	новых	знаний	и	
практических	умений	студентам.

Если	же	преподаватель	не	допускает	не-
подготовленных	 студентов	 к	 лабораторной	
работе,	то	у	студентов	образуется	задолжен-
ность,	 и	 преподавателю	 придется	 тратить	
свое	 время	 на	 дополнительные	 лаборатор-
ные	занятия	с	этими	студентами.

В	 большинстве	 вузов	 страны	 имеют-
ся	 информационно-образовательные	 сре-
ды	 (ИОС),	 на	 которых	 выложены	 учебно-
методические	 материалы	 для	 организации	
самостоятельной	 работы	 студентов.	 Одна-
ко,	 далеко	 не	 все	 студенты	 обращаются	 к	
этим	материалам.	И	самое	главное,	они	не	
способны	 самостоятельно	 систематически	
работать	 согласно	 учебному	 графику	 дис-
циплины	даже	при	наличии	всех	необходи-
мых	 для	 этого	 учебно-методических	 мате-
риалов.

Открытый	доступ	студентов	к	интернет-
материалам	 –	 это	 хороший	 образователь-
ный	ресурс.	Однако,	 опыт	показывает,	 что	
не	 всякий	 студент	 способен	 правильно	 за-
дать	вопрос	в	поисковой	системе,	чтобы	бы-
стро	и,	самое	главное,	качественно	ответить	
на	 него	 при	 помощи	 интернет-технологий	
[3,	с.	23].

Таким	 образом,	 необходимо	 перестро-
ить	 образовательный	 процесс	 вуза	 с	 це-
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лью	усиления	мотивации	студентов	к	полу-
чению	 навыков	 самостоятельной	 познава-
тельной	деятельности,	т.е.	к	формированию	
умения	творчески	мыслить.	

В	Российском	государственном	профес-
сионально-педагогическом	университете	ла-
бораторный	практикум	по	дисциплине	«Де-
тали	машин»	организован	по	принципу	ко-
мандной	работы.	Группа	студентов	разбива-
ется	 по	 принципу	 коммуникабельности	 на	
команды	 по	 4-5	 студентов.	 Каждой	 коман-
де	преподаватель	дает	задание	подготовить-
ся	 к	 выполнению	 своей	 лабораторной	 ра-
боты.	 Чтобы	 исключить	 (или	 снизить	 уро-
вень)	 неподготовленности	 студентов	 к	 ла-
бораторному	практикуму	преподаватели	ис-
пользуют	электронные	методические	указа-
ния	 к	 выполнению	 лабораторной	 работы	 с	
3D-визуализацией	 лабораторной	 установки.	
Это	позволяет	студенту,	скачав	с	ИОС	мето-
дические	 указания,	 дома	 «разбирать»	 уста-
новку	на	составляющие	и	изучать	ее	устрой-
ство.	 Студенты	 сами	 распределяют	 роли	 и	
вклад	 каждого	 в	 выполнение	 лабораторной	
работы,	планируют	объем	и	ход	ее	выполне-
ния,	 структуру	и	оформление	отчета	по	 за-
вершении	работы.	Перед	началом	лаборатор-
ного	исследования	преподаватель	задает	во-
просы	по	числу	студентов	в	команде,	ответов	
на	которые	в	методических	указаниях	нет.	В	
ходе	 выполнения	 работы	 студенты	 должны	
найти	правильные	ответы	–	здесь	проявляет-
ся	командная	мыслительная	работа.

Другой	 пример,	 лабораторный	 практи-
кум	по	дисциплине	«Компьютерная	графи-
ка»	в	УрФУ.	Студенческие	группы	2-го	кур-
са	 Механико-машиностроительного	 фа-
культета	были	разделены	на	команды	по	4	
человека	 по	 принципу	 коммуникабельно-
сти.	Каждой	команде	было	выдано	одно	за-
дание	–	сборочный	узел	в	аксонометрии	и	к	
нему	чертежи	деталей	(все	в	формате	.pdf).	
Эти	детали	были	разделены	на	4	части,	по	
числу	 студентов	 в	 команде.	К	 концу	 семе-
стра	студентам	надлежало	выполнить	черте-
жи	деталей	в	полном	соответствии	с	ЕСКД	
и	 сборочный	 чертеж	 в	 графическом	 паке-
те	«Autodesk	AutoCAD».	Для	получения	за-
чета	каждому	студенту	надлежало	предста-
вить	комплект	текстово-графических	доку-
ментов:	титульный	лист,	описание	исходно-
го	задания,	сборочный	чертеж	узла,	специ-
фикацию	к	нему	и	чертежи	деталей.

Образовательный	процесс	в	течение	се-
местра	был	организован	таким	образом:

–	в	течение	первой	трети	семестра	про-
исходило	 освоение	 графического	 пакета	
«Autodesk	 AutoCAD».	 Студенты	 изучали	
команды	и	основы	работы	в	пакете;	

–	в	течение	второй	трети	семестра	они	
чертили	детали	сборочного	узла	в	соответ-

ствии	с	требованиями	ЕСКД.	Здесь	им	при-
шлось	вспомнить	материл	предыдущего	се-
местра	 по	 дисциплине	 «Инженерная	 гра-
фика»,	 освежить	 свои	 знания	по	 оформле-
нию	чертежей:	нанесение	размеров,	обозна-
чения	шероховатости	поверхностей,	состав-
ление	технических	требований	и	т.п.;

–	 в	 течение	 последней	 трети	 семестра	
студенты	«собирали»	из	деталей	узел.	Имен-
но	в	этом	периоде	времени	происходило	са-
мое	интересное	–	командная	работа	по	сбор-
ке	 узла.	 Все	 четверо	 студентов	 располага-
лись	за	одним	компьютером,	сбрасывали	все	
детали	в	один	файл	и	по	аксонометрическо-
му	изображению	узла	собирали	его.

Тот,	кто	знаком	с	компьютерной	графи-
кой,	может	себе	представить	процесс	сбор-
ки	узла	в	формате	3-D,	когда	каждая	деталь	
имеет	форму	и	цвет.	И	совсем	другое	дело	
осуществлять	сборку	узла	на	плоскости!	В	
ходе	 выполнения	 этого	 этапа	 работы	 сту-
денты	 проявили	 настоящий	 интерес,	 уме-
ния	виртуально	мыслить	и	слаженно	рабо-
тать	 в	 команде.	 Было	 очень	 интересно	 за	
ними	наблюдать	–	роль	преподавателя	сво-
дилась	к	наблюдению	за	работой	студентов	
и	 лишь	 иногда,	 при	 возникновении	 слож-
ностей	прочтения	аксонометрического	изо-
бражения,	к	консультации.

И	еще	один	замечательный	результат	та-
кой	 организации	 лабораторного	 практику-
ма	 по	 дисциплине	 «Компьютерная	 графи-
ка»	–	все	студенты	вовремя	получили	зачеты.	
Дело	в	том,	что	при	командной	организации	
учебного	процесса	все	четверо	студентов	ра-
ботают	на	один	результат	–	сборочный	чер-
теж	узла.	И,	если	кто-то	отстает	от	учебно-
го	графика,	то	остальные	студенты	его	под-
гоняют,	так	как	собрать	узел	при	отсутствии	
каких-либо	деталей	не	удастся.	И	в	этом	слу-
чае	все	четверо	не	получат	зачет.

Таким	образом,	можно	сделать	следую-
щие	выводы	о	достоинствах	внедрения	в	об-
разовательный	 процесс	 смешанного	 прин-
ципа	образования	и	командной	работы:	

–	формирование	команд	самими	студен-
тами	по	принципу	коммуникабельности;

–	распределение	ролей	в	команде	–	про-
явление	 личных,	 лидерских	 особенностей	
характера	каждого;

–	 самоорганизация	 работы	 студентов	 в	
команде	 –	 если	 кто-то	 отстает	 от	 графика	
работ,	то	остальные	его	подгоняют,	т.к.	 за-
чет	зависит	от	работы	каждого	и	всех;

–	более	глубокое	освоение	современных	
графических	пакетов	–	кто-то	один	в	коман-
де	осваивает	программный	пакет	быстрее	и	
в	большем	объеме,	тогда	он	делится	своими	
знаниями	с	остальными;	столкнулся	кто-то	
с	трудностью	выполнения	команд	–	осталь-
ные	ему	помогают;
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–	улучшается	успеваемость	студентов	–	

меньше	задолженностей;
–	повышается	качество	приобретаемых	

знаний,	качество	подготовки	в	области	ин-
женерной	 составляющей,	 что	 повышает	
востребованность	 выпускников	 вузов	 на	
рынке	труда.	
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛ В РОТОРНО-ЛОПАСТНОМ ДВИГАТЕЛЕ
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Для	устранения	имеющихся	недостатков	поршневых	двигателей	внутреннего	сгорания	во	всем	мире	на	
протяжении	длительного	периода	двигателей	велись	и	продолжают	вестись	интенсивные	исследования	по	
их	усовершенствованию.	Главная	особенность	заключается	в	том,	что	причины	несовершенства	поршневых	
двигателей	заложены	в	самой	конструкции	а	по	существу	являются	неустранимыми.	Поэтому	до	сих	пор	не	
прекращаются	попытки	разработать	принципиально	новый	двигатель	внутреннего	сгорания.	Одним	из	та-
ких	двигателей	является	ротороно-лопастной	двигатель.	На	основные	которого	действуют	силы	давления	га-
зов,	крутящий	момент,	приложенный	к	коленчатому	валу	и	инерциальные	силы.	Все	перечисленные	нагруз-
ки	распределяются	между	деталями	двигателя	в	соответствии	с	требованиями		равновесия	всей	системы	сил.	
В	данной	статье	рассматриваются	основные	математические	закономерности		расчета	главных	параметров	
роторно-лопастного	двигателя.

Ключевые слова: роторно-лопастного двигатель, двигатель внутреннего сгорания, кинематика двигателя

CERTAIN FORCES IN SWING-PISTON ENGINE
Oteny Y.N., Virt A.E.
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Kamyshin, Russia, e-mail: virt09@rambler.ru

To	eliminate	the	existing	shortcomings	of	reciprocating	internal	combustion	engines	around	the	world	for	a	
long	period	of	engines	were	and	continue	to	be	carried	out	intensive	research	to	improve	them.	The	main	feature	is	
that	the	causes	of	the	imperfection	of	piston	engines	built	into	the	structure	itself	and	in	essence	are	unavoidable.	
So	still	do	not	stop	attempts	to	develop	a	completely	new	internal	combustion	engine.	One	such	engine	is	rotorono-
blade	engine.	On	the	main	forces	which	operate	the	gas	pressure,	the	torque	applied	to	the	crankshaft	and	the	inertial	
forces.	All	these	loads	are	distributed	between	the	parts	of	the	engine	in	accordance	with	the	equilibrium	of	forces	of	
the	entire	system.	This	article	discusses	the	basic	mathematical	laws	for	calculating	the	main	parameters	of	swing-
piston	engine.

Keywords: swing-piston engine, the internal combustion engine, the engine kinematics

На	основные	детали	роторно-лопастного	
двигателя	действуют	 силы	давления	 газов,	
крутящий	момент,	приложенный	к	коленча-
тому	валу	и	инерциальные	силы.	Все	пере-
численные	нагрузки	распределяются	между	

деталями	двигателя	в	соответствии	с	требо-
ваниями	равновесия	всей	системы	сил.	

Установим	 кинематические	 уравнения	
движения	деталей	двигателя.	Расчетная	схе-
ма	представлена	на	рис	1.

 

Рис. 1. Расчетная схема для определения кинематики перемещения деталей РЛД
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Определение сил, действующих 
на лопастедержатель

Силы,	 действующие	 на	 лопастедержа-
тель,	являются	функциями	угла	поворота	ло-
пасти.	Расчетная	схема	представлена	на	рис.	2

Для	 определения	 закона	 изменения	 давле-
ния	газов	в	камере	сгорания	используют	индика-
торную	диаграмму,	которая	определяется	расчет-
ным	или	экспериментальным	путем.	Поскольку	
двигатель	проектируется	впервые,	и	для	него	от-
сутствуют	 аналоги,	 то	 для	построения	индика-
торной	диаграммы	использована	методика	опре-
деления	индикаторной	диаграммы	для	четырех-
тактного	 поршневого	 двигателя	 с	 учетом	 того,	
что	пиковая	нагрузка	действует	на	лопасть	при	
повороте	 кривошипа	 коленчатого	 вала	 на	 угол	
15°	от	верхней	мертвой	точки.	Индикаторная	ди-
аграмма	представлена	на	рисунке.

Для	 определения	 инерциальных	 сил,	 дей-
ствующих	на	лопастедержатель,	приведем	фор-
мулы	для	расчета	масс	отдельных	конструктив-
ных	 элементов	 в	 виде	 сосредоточенных	масс.	
Разрез		лопастедержателя		по	его		оси	с	приня-
тыми	обозначениями		представлен	на	рис.	2.

Масса	одной	лопасти	в	предположении,	что	
она	не	имеет	пустот,	определяется	по	формуле
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где	ρ	–	плотность	материала	лопасти.
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Рис. 2. Схема лопастедержателя

Масса	кольцевого	сечения	цилиндра	ди-
аметра	dл	на	длине	0,5Lл
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ОБРАБОТКА ДЛИННЫХ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ОТВЕРСТИЙ 
ЦЕНТРОБЕЖНЫМ ХОНИНГОВАНИЕМ 

Отений Я.Н., Вирт А.Э. 
Камышинский технологический институт (филиал) ВолгГТУ, Камышин, Россия, 
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Установлено,	что	качество	поверхности	деталей,	в	том	числе	точность	и	шероховатость	зависит	от	боль-
шого	количества	различных	факторов,	таких	как	подача,	число	проходов,	твердость	материала,	припуска	на	
обработку,	усилия	резания,	а	также	конструктивных	параметров	обрабатывающего	инструмента:	геометрии	
и	размеров	режущей	части,	исходной	шероховатости.	Особые	проблемы	представляет	чистовая	обработка	
глубоких	отверстий.	Глубокими	считаются	отверстие,	если	отношение	его	диаметра	к	длине	больше	десяти.	
При	обработке	глубоких	отверстий	возникают	особенности	и	трудности	их	обработки	–	недостаточная	жест-
кость	технологической	системы	и	высокая	склонность	к	упругим	деформациям	оправки,	на	которой	распо-
ложен	обрабатывающий	инструмент	под	воздействием	усилия	обработки.	С	увеличением	длины	отверстия	
трудности	при	обеспечении	высокой	производительности	и	требуемого	качества	резко	возрастают.	Затруд-
нен	отвод	стружки,	подвод	смазывающе-охлаждающей	технологической	среды	(СОТС),	отсутствие	возмож-
ности	контроля	над	процессом	резания.	Данная	статья	рассматривает	один	из	возможных	способов	обработ-
ки	таких	отверстий	–	хонингованием.	Разработан		специальный	инструмент	–	центробежный	хон.

Ключевые слова: хонингование, абразивная обработка, глубокие отверстия, обработка длинных отверстий

MACHINING OF LONG CYLINDRICAL BORE HONING CENTRIFUGAL
Oteny Y.N., Virt A.E.

The Kamyshin Tecnological Institute (branch) of the Volgograd State Technical University, 
Kamyshin, Russia, e-mail: virt09@rambler.ru

It	is	found	that	the	quality	of	the	workpiece	surface,	including	the	precision	and	the	roughness	depends	on	many	
different	factors	such	as	the	pitch,	number	of	passes,	the	hardness	of	the	material	allowance	for	processing,	cutting	
forces,	as	well	as	the	design	parameters	of	the	machining	tool:	the	geometry	and	dimensions	of	the	cutting	portion,	
initial	roughness.	Special	problems	is	finishing	deep	hole.	Deeply	considered	the	opening,	if	the	ratio	of	the	diameter	
to	the	length	of	more	than	a	decade.	In	the	treatment	of	deep	holes	having	features	and	their	processing	difficulties	-	
insufficient	rigidity	of	the	process	system	and	a	high	propensity	to	elastic	deformation	of	the	mandrel	on	which	the	
processing	tool	under	the	influence	of	machining	forces.	As	the	length	of	aperture	difficulties	while	providing	high	
performance	and	desired	quality	sharply.	Difficult	to	chip	evacuation,	supply	lubricating	and	cooling	technological	
environment	(SOTS),	lack	of	control	over	the	cutting	process.	This	article	examines	one	of	the	possible	ways	of	
handling	these	holes	-	honing.	One,	there	is	a	special	tool	-	the	centrifugal	hon.

Keywords: Honing, abrasive machining, deep hole processing long holes

Введение

В	 настоящее	 время	 к	 качеству	 поверх-
ностного	 слоя	 деталей	 машин	 уделяется	
пристальное	 внимание	 в	 связи	 с	 большой	
конкуренцией	на	рынке	сбыта	машиностро-
ительной	продукции.

Качество	 поверхностного	 слоя	 деталей	
машин	 формируется	 преимущественно	 на	
финишных	операциях.

Одним	из	методов	таких	обработки	по-
верхностей	 деталей	 машин	 является	 по-
верхностное	пластическое	деформирование	
(ППД)	роликами.	Оно	нашло	широкое	при-
менение	в	машиностроении	при	изготовле-
нии	 многих	 изделий	 и	 предназначено	 для	
повышения	 качества	 поверхностного	 слоя,	
которое	в	свою	очередь	определяет	эксплу-
атационные	 свойства	 и	 несущую	 способ-
ность	 деталей	 машин.	 Однако	 этот	 метод	
является	 не	 размерным,	 а	 упрочняюще-
чистовым	методом	и	его	применение	опре-
деляет	 достижение	 только	 низкой	шерохо-

ватости,	формирование	заданной	степени	и	
глубины	 упрочненного	 слоя,	 а	 также	 фор-
мирует	мелкозернистую	структуру	металла	
и	остаточные	напряжения.

Размерная	 точность	 определяется	 на	
предшествующей	 обработке,	 как	 правило,	
резанием.	При	обработке	отверстий	приме-
няется	 черновое	 растачивание	 с	 последу-
ющим	 чистовым	 растачиванием,	 реже	 ис-
пользуется	 внутреннее	 шлифование,	 кото-
рое	трудно	реализовать	при	обработке	глу-
боких	отверстий	из-за	недостаточной	жест-
кости	 технологической	 системы.	 На	 окон-
чательной	 операции	 используются	 расточ-
ные	 чистовые	 режущие	 головки,	 зенкеры	
и	 развертки	 которые	 позволяют	 получить	
точность	 размеров	 поверхностей	 в	 преде-
лах	9…8	квалитета.	Однако	эти	методы	обе-
спечивают	 только	 точность	 диаметраль-
ных	размеров	и	не	исправляют	отклонение	
от	прямолинейности	оси.	Поэтому	для	бо-
лее	точной	обработки	используется	хонин-
гование	или	внутреннее	шлифование.	Вну-
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треннее	 шлифование	 применяется	 для	 об-
работки	относительно	коротких	отверстий.	
Хонингование	 позволяет	 обработать	 длин-
ные	отверстия,	тем	не	менее,	является	низ-
копроизвордительным,	даже	по	отношению	
к	чистовому	растачиванию.	Так,	например	в	
ООО	«Газпромкран»	при	хонинговании	от-
верстий	длиной	8000мм	и	диаметром	120мм	
прии	точности	обработки	по	8квалитету	за-
трачивается	время	равное	250мин,	а	при	чи-
стовом	растачивании	всего	20мин.

Постановка проблемы
Установлено,	что	качество	поверхности	

деталей,	в	том	числе	точность	и	шерохова-
тость	зависит	от	большого	количества	раз-
личных	факторов,	 таких	как	подача,	число	
проходов,	 твердость	 материала,	 припуска	
на	обработку,	усилия	резания,	а	также	кон-
структивных	параметров	обрабатывающего	
инструмента:	 геометрии	 и	 размеров	 режу-
щей	части,	исходной	шероховатости.

Особые	 проблемы	 представляет	 чисто-
вая	обработка	глубоких	отверстий.

Глубокими	 считаются	 отверстие,	 если	
отношение	его	диаметра	к	длине	больше	де-
сяти.

При	обработке	глубоких	отверстий	воз-
никают	особенности	и	 трудности	их	обра-
ботки	 –	 недостаточная	жесткость	 техноло-
гической	 системы	и	 высокая	 склонность	 к	
упругим	 деформациям	 оправки,	 на	 кото-
рой	 расположен	 обрабатывающий	 инстру-
мент	 под	 воздействием	 усилия	 обработки.	
С	 увеличением	 длины	 отверстия	 трудно-
сти	 при	 обеспечении	 высокой	 производи-
тельности	и	требуемого	качества	резко	воз-
растают.	 Затруднен	 отвод	 стружки,	 подвод	
смазывающе-охлаждающей	 технологиче-
ской	среды	 (СОТС),	отсутствие	возможно-
сти	контроля	над	процессом	резания.

Выбор	 того	 или	 иного	 режущего	 ин-
струмента	зависит	от	размеров	заготовки	и	
требований	по	точности	и	качеству	поверх-
ностного	 слоя.	 При	 черновых	 операциях	
преимущественно	 используют	 резание	 од-
нозубыми	 и	 многозубыми	 инструментами,	
а	при	чистовых	операциях	—	тонкое	раста-
чивание	и	абразивную	обработку.	Для	обе-
спечения	чистовой	обработки	и	достижения	
шероховатости	 поверхности	 Ra=0,32…1,25	
мкм	необходимо	наличие	в	технологии	чер-
новой	и	чистовой	обработки.

Требования,	заложенные	в	техническом	
задании	должны	быть	обоснованы	на	осно-
ве	 применения	 расчетов,	 эксперименталь-
ных	исследований	и	т.п.	

Некоторые	из	них	приведены	ниже.	
1.	 Усилие	 шлифования	 при	 обработ-

ке	 хонинговальной	 головкой	 создается	 за	
счет	 центробежных	 сил,	 действующих	 не-

посредственно	на	абразивные	бруски	с	уче-
том	масс-вставок,	в	которых	бруски	разме-
щены.	Меняя	массы	вставок	за	счет	увели-
чения	их	длины	можно	добиться,	чтобы	ча-
стота	 вращения	 инструмента	 находилась	 в	
заданных	пределах.	

2.	 Стабильность	 усилия	 резания	 обе-
спечивается	 постоянной	 частотой	 враще-
ния	 головки	 хонинговальной.	 Ее	 враще-
ние	осуществляется	от	асинхронного	дви-
гателя.	Частота	вращения	инструмента	за-
висит	от	частоты	вращения	двигателя,	ко-
торая	в	свою	очередь	зависит	от	стабиль-
ности	 напряжения	 сети.	 Отклонения	 на-
пряжения	сети	регламентировано	в	преде-
лах	2%.

Проработка	 на	 технологичность	 кон-
струкции	 осуществлялась	 на	 этапе	 проек-
тирования	по	рекомендуемым	методикам.

Уравновешенность	 инструмента	 обе-
спечивается	 назначением	 точности	 изго-
товления	 деталей,	 подбором	 из	 масс	 дета-
лей	инструмента	взвешиванием	и	удалени-
ем	 излишнего	 материала	 с	 предусмотрен-
ных	для	этого	поверхностей	и	установлен-
ных	местах,	а	также	балансировкой	инстру-
мента,	для	чего	имеются	соответствующим	
образом	разработанные	методики.	

Безопасность	труда	обеспечена	тем,	что	
в	 устройстве	 для	 хонингования	 предусма-
триваются	 специальные	 защитные	 кожу-
хи,	 предохранительными	 выключателями,	
предотвращающими	случайные	включения	
вращения	инструмента,	когда	он	находится	
за	 пределами	 обрабатываемого	 отверстия,	
а	 также	 использованием	 рабочих	 соответ-
ствующей	квалификации.

Определение	конструктивных	и	параме-
тров	и	центробежных

сил	 действующих	 на	 шлифовальные	
бруски	.

Усилие	 резания	 при	 центробежном	 хо-
нинговании	 непосредственно	 зависит	 от	
конструктивных	 параметров	 хонинговаль-
ной	головки	и	частоты	ее	вращения.	Расчет-
ная	схема	для	определения	математической	
модели	взаимосвязи	конструктивных	пара-
метров	с	режимами	шлифования	представ-
лена	на	рис.	1.

Усилие,	развиваемое	пружинами,	долж-
но	превышать	вес	вставки	с	бруском,	с	та-
кой	величиной,	при	которой	вставки	не	бу-
дут	отходить	от	основания	пазов.	

Для	 лучшего	 направления	 головки	 хо-
нинговальной	на	ее	оправке,	на	подшипни-
ках	13,	установлено	направляющей	устрой-
ство	 4	 оснащенной	 упругими	 направляю-
щими	шпонками	3,	Направляющее	устрой-
ство	4	в	процессе	работы	не	вращается	от-
носительно	 заготовки,	 но	 имеет	 вращение	
относительно	оси	головки.
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Рис. 1. Схема компоновки головки хонинговальной центробежной 
для определения конструктивных параметров

Рис. 2. Эскиз головки хонинговальной центробежной
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При	 вращении	 инструмента	 с	 опре-

деленной	 заранее	 рассчитанной	 частотой	
абразивные	бруски	под	действием	центро-
бежных	 сил	 перемещаются	 в	 радиальном	
направлении	до	их	соприкосновения	и	вне-
дрения	 в	 поверхность	 отверстия.	 Усилие	
резания	 создается	 совместным	 действием	
масс	вставок	и	брусков,	за	вычетом	усилия	
пружин	5.	Головке	придается	движение	по-
дачи,	после	чего	начинается	обработка.	Об-
работка	может	осуществляться	при	осевой	
подаче	как	в	одном,	так	и	в	другом	направ-
лении.
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Рассматриваются	системы	хранения	данных	на	базе	отказоустойчивого	двухдискового	массива	RAID-
1,	которые	широко	используются	на	практике	и	имеют	приемлемую	аппаратную	избыточность.	Также	рас-
сматривается	модель	надежности	двухдискового	массива	RAID-1	на	базе	цепей	Маркова,	учитывающая	ко-
нечного	время	замены	неисправного	диска,	различные	интенсивности	отказов	дисков	при	нормальной	ра-
боте	и	при	синхронизации	данных	после	замены	неисправного	диска,	и	вероятность	ошибки	чтения	данных	
при	репликации	данных.	Также	представлены	математическая	модель	надежности,	методика	расчета	сред-
него	времени	до	потери	данных,	методика	оценки	параметров	надежности	диска	и	контроллера	массива,	и	
пример	расчета.
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This	paper	deals	with	data	storage	systems	based	on	fault-tolerant	dual-disk	RAID-1,	which	are	widely	used	as	
high-reliable	data	storage	systems	and	have	acceptable	overhead	expenses	in	hardware	implementation.	Advanced	
reliability	model	of	dual-disk	RAID-1	array	based	on	Markov	chains,	which	takes	into	consideration	finite	time	of	
disk	replacement	after	disk	failure,	different	disk	failure	rate	in	array’s	normal	and	rebuild	states,	and	probability	of	
read	errors	during	array	rebuild	procedure,	are	also	overviewed	in	this	paper.	Mathematical	solution	of	reliability	
model,	 calculation	 formula	 for	mean	 time	 to	 data	 loss,	 estimation	 of	 disk	 and	 array	 reliability	 parameters	 and	
MTTDL	calculation	example	are	also	provided.

Keywords: Redundant array of inexpensive disks (RAID), Fault-tolerant disk system (FTDS), Mean time to data loss 
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Введение
В	последние	три	десятилетия	наблюда-

ется	бурное	развитие	информационных	тех-
нологий	и	их	внедрение	в	самые	различные	
сферы	 деятельности	 человека,	 и	 информа-
ция,	 представленная	 в	 электронном	 виде,	
стала	ключевой	частью	жизни	и	работы	не	
только	организаций,	но	и	каждого	отдельно-
го	человека.	Более	того,	сохранность	и	до-
ступность	 информации	 для	 ее	 пользовате-
лей,	как	правило,	имеет	критическую	важ-
ность,	а	потеря	данных	нередко	может	при-
водить	 к	 катастрофическим	 последствиям.	
В	 такой	 ситуации	 анализ	 показателей	 на-
дежности	дисковых	массивов	имеет	доста-
точно	высокую	актуальность,	особенно	для	
предприятий	среднего	и	крупного	масшта-
бов,	 поскольку	 такой	 анализ	 также	 позво-
ляет	оценивать	риски	потери	данных	и	при-
нимать	 соответствующие	 решения,	 и	 при	
необходимости	 внедрять	 дополнительные	
технические	средства.

В	 настоящее	 время	 существует	множе-
ство	вариантов	построения	дисковых	храни-
лищ	с	применением	одного	или	нескольких	
дисковых	массивов	по	той	или	иной	техно-
логии	RAID	(Redundant	Array	of	Inexpensive	

Disks),	 причем	 как	 классических	 (RAID-0,	
RAID-1,	RAID-5,	RAID-6),	так	и	каскадных	
(RAID-10,	 RAID-50,	 RAID-60,	 RAID-51,	
RAID-61),	матричных	и	других	специализи-
рованных	видов	массивов.	

С	 целью	 достижения	 высокой	 отказо-
устойчивости	 (особенно	 для	 баз	 данных),	
как	 правило,	 применяются	 RAID-1	 масси-
вы	(также	известные	как	«зеркало»),	в	кото-
ром	все	диски	хранят	одни	и	те	же	данные,	
и	 массив	 сохраняет	 работоспособность	 до	
тех	пор,	пока	хотя	бы	один	диск	работоспо-
собен.	В	силу	высоких	накладных	расходов	
(при	любом	количестве	дисков	полезная	ем-
кость	массива	всегда	равна	емкости	одного	
диска),	на	практике,	как	правило,	использу-
ют	двухдисковый	RAID-1	массив.

Что	касается	моделей	надежности,	то	с	
одной	стороны	имеется	ряд	академических	
учебников	 по	 теории	 надежности	 [1,	 2],	 в	
которых	рассматриваются	обобщенные	мо-
дели	 надежности	 технических	 систем,	 но	
нет	конкретных	примеров	по	современным	
системам	 хранения	 данных,	 в	 частности,	
избыточным	дисковым	массивам.	С	другой	
стороны	 имеется	 специализированная	 ли-
тература	[3],	посвященная	надежности	вы-
числительных	машин,	систем	и	сетей,	в	ко-
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торых	рассматриваются	дисковые	массивы,	
но	приведенные	модели	надежности	слиш-
ком	 упрощены	 и	 дают	 завышенные	 значе-
ния	для	показателей	надежности.	

Соответственно,	 в	 рамках	 научных	 ис-
следований	 автора	 в	 области	 надежно-
сти	 систем	 [4-10]	 возникла	 научная	 зада-
ча	 разработки	 специализированной	 моде-
ли	надежности	для	двухдискового	массива	
RAID-1,	 для	последующего	использования	
полученных	 результатов	 при	 проектирова-
нии	систем	хранения	данных	для	промыш-
ленных	предприятий.

Базовая модель надежности 
двухдискового массива

Рассмотрим	 сначала	 известную	 упро-
щенную	модель	надежности	двухдисково-
го	массива	на	базе	модели	дублированной	
системы	с	двумя	с	независимыми	элемен-
тами.

Введем	 следующее	 множество	 состоя-
ний	двухдискового	массива	RAID-1	и	усло-
вий	 переходов	 из	 одного	 состояния	 в	 дру-
гое:

Состояние	0	(online)	–	оба	диска	исправ-
ны,	данные	массива	доступны.	Из	этого	со-
стояния	 массив	 может	 с	 интенсивностью		
2λD (отказ	любого	из	исправных	дисков)	пе-
рейти	в	состояние	1.

Состояние	1	(degraded)	–	один	диск	ис-
правен,	 другой	 диск	 отказал.	 Из	 этого	 со-
стояния	массив	может	с	интенсивностью	λD  
(отказ	оставшегося	диска)	перейти	в	состо-
яние	2,	либо	с	интенсивностью	μD	 (замена	
отказавшего	диска	и	 репликация	данных	 с	
оставшегося	диска)	в	состояние	0.

Состояние	2	(offline)	–	оба	диска	отказа-
ли,	и	массив	разрушен.
где,	λD	–	интенсивность	отказов	дисков	в	ис-
правном	состоянии.

μR	–	интенсивность	замены	диска	и	ре-
пликации	данных.

Ниже	 на	 рис.	 1	 приведена	 марковская	
цепь,	 отражающая	 множество	 состояний	
системы	и	условия	переходов:	

0 1

2λD

λD

μR

2

Рис. 1. Базовая модель надежности 
двухдискового массива RAID-1

Соответственно,	система	дифференци-
альных	 уравнений	 Колмогорова-Чепмена	
для	этой	цепи	выглядит	следующим	обра-
зом:
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Тогда,	учитывая,	что	 состояние	0	явля-
ется	 начальным,	 а	 состояние	 2	 –	 финаль-
ным,	при	котором	массив	разрушается,	и	те-
ряются	данные,	мы	имеем	следующую	фор-
мулу	 для	 расчета	 среднего	 времени	 нара-
ботки	массива	до	потери	данных:
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Усовершенствованная модель 
надежности двухдискового массива
Теперь	рассмотрим	предлагаемую	авто-

ром	модель	надежности	двухдискового	мас-
сив	RAID-1	с	учетом	конечного	времени	об-
наружения	 и	 замены	 вышедшего	 из	 строя	
диска,	конечного	времени	репликации	дан-
ных	(процедура	rebuild)	на	замененном	дис-
ке,	 возможности	 отказа	 как	 оставшегося	
диска,	 так	 реплицируемого	 диска,	 а	 также	
возможности	срыва	процедуры	репликации	
из-за	 ошибки	 чтения	 данных	 с	 оставшего-
ся	диска.	

Введем	 следующее	 множество	 состоя-
ний	двухдискового	массива	RAID-1	и	усло-
вий	переходов	из	одного	состояния	в	другое:

Состояние	0	(online)	–	оба	диска	исправ-
ны,	данные	массива	доступны.	Из	этого	со-
стояния	 массив	 может	 с	 интенсивностью	
2λD	(отказ	любого	из	исправных	дисков)	пе-
рейти	в	состояние	1.

Состояние	1	(degraded)	–	один	диск	ис-
правен,	другой	диск	отказал	и	ожидает	 за-
мены,	данные	массива	доступны.	Из	 этого	
состояния	массив	может	с	интенсивностью	
λD (отказ	 исправного	 диска)	 перейти	 в	 со-
стояние	2,	либо	с	интенсивностью	μD	(заме-
на	отказавшего	диска)	в	состояние	3.

Состояние	2	(offline	2)	–	оба	диска	отка-
зали,	и	массив	разрушен.

Состояние	3	(rebuild)	–	один	диск	испра-
вен,	 другой	 диск	 заменен,	 на	 замененном	
диске	идет	репликация	данных	с	исправно-
го	диска,	данные	массива	доступны.	Из	этого	
состояния	массив	может	 с	 интенсивностью	
μR	(завершение	репликации	данных	на	заме-
ненном	диске)	перейти	в	состояние	0,	либо	
с	 интенсивностью	 λR	 (отказ	 реплицируемо-
го	диска)	в	состояние	1,	либо	с	интенсивно-
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стью	λD	 (отказ	 исправного	 диска)	 в	 состоя-
ние	4,	 либо	 с	интенсивностью	εD	 (критиче-
ская	ошибка	чтения	данных	исправного	дис-
ка	в	процессе	репликации)	в	состояние	5.	

Состояние	4	 (offline	1)	–	один	из	ранее	
отказавших	 дисков	 заменен,	 но	 данные	 на	
него	 не	 успели	 реплицироваться,	 так	 как	
другой	диск,	с	которого	выполнялась	репли-
кация	данных,	отказал,	и	массив	разрушен.

Состояние	5	(offline	0)	–	оба	диска	исправ-
ны,	но	произошла	ошибка	при	репликации	дан-
ных	на	замененный	диск,	и	массив	разрушен.
где,	λD	–	интенсивность	отказов	дисков	в	ис-
правном	состоянии.

μD	 –	 интенсивность	 замены	отказавше-
го	диска.

λR	–	интенсивность	отказов	при	реплика-
ции	или	восстановлении	данных	на	заменен-
ный	диск	(большой	объем	операций	записи).	

μR	–	интенсивность	восстановления	или	
репликации	данных.

εD	–	интенсивность	ошибок	чтения	данных	
исправного	 диска	 при	 репликации	 данных	 на	
другой	диск	(большой	объем	операций	чтения).

Ниже	 на	 	 рис.	 2	 приведена	марковская	
цепь,	 отражающая	 множество	 состояний	
системы	и	условия	переходов.

Соответственно,	 система	 дифференци-
альных	уравнений	Колмогорова-Чепмена	для	
этой	цепи	выглядит	следующим	образом:

	(3)

Тогда,	 учитывая,	 что	 состояние	 0	 явля-
ется	начальным,	а	состояния	2,	4	и	5	–	фи-
нальными,	при	котором	массив	разрушается,	
и	 теряются	 данные,	 мы	 имеем	 следующую	
формулу	для	расчета	среднего	времени	нара-
ботки	до	потери	данных:	
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Рис. 2. Усовершенствованная модель 
надежности двухдискового массива RAID-1

Оценка	исходных	параметров	надежно-
сти	дисков	и	массива.	Интенсивность	отка-
зов	дисков	λD	можно	оценить	на	основе	па-
раметра	MTTF	(Mean	Time	To	Failure),	пре-
доставленного	производителем	дисков	или	
полученного	 из	 практического	 опыта	 экс-
плуатации.	 Следует	 отметить,	 что	 произ-
водители	часто	завышают	MTTF,	указывая	
более	 миллиона	 часов.	 Практика	 же	 пока-
зывает,	 что	MTTF	диска	лежит	в	пределах	
50-300	тысяч	часов.	Что	касается	интенсив-
ности	 отказов	 в	 режиме	 репликации	 (вос-
становления)	данных	λR,	то	в	силу	большо-
го	 объема	 операций	 записи	интенсивность	
отказов	 реплицируемого	 диска	 выше	базо-
вой	 интенсивности.	Мы	 будем	 упрощенно	
полагать,	 что	 интенсивность	 реплицируе-
мого	диска	втрое	выше:

 

.MTTF/3λ
;MTTF/1λ

diskR

diskD

=
= 																				(5)

Интенсивность	 замены	 диска	 зависит	
от	того,	происходит	ли	замена	автоматиче-
ски	 за	 счет	 применения	 дополнительных	
дисков	(помимо	основных	дисков	в	масси-
ве)	и	 технологии	 горячего	резерва,	или	же	
обнаружения	и	замена	диска	осуществляет-
ся	специалистами.	В	первом	случае	замена	
может	занимать	несколько	минут,	во	втором	
–	 несколько	 часов.	 Соответственно,	 обоб-
щая	 оба	 случая	можно	 сказать,	 что	 интен-
сивность	замены	определяется	параметром	
MTWS	(Mean	Time	Waiting	for	Spare):

 .MTWS/1μ diskD = 																		(6)

Интенсивность	 репликации	 данных	 μR 
для	 массивов	 RAID-1	 зависит	 от	 емкости	
диска	V	(в	байтах),	средней	скорости	запи-
си	νWR	на	диск	(в	байт/сек)	и	средней	скоро-
сти	чтения	νRD	данных	(в	байт/сек),	и	может	
быть	оценена	следующим	образом:

.
)(

3600μ
WRRD

WRRD
R vvV

vv
+

= 													(7)
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Например,	для	диска	емкости	1012	бай-

тов,	скорости	записи	 6
RD 1080 ⋅=v 	байт/сек	и	

скорости	 чтения	 6
WR 1050 ⋅=v 	 байт/сек,	 ин-

тенсивность	 репликации	 данных	 составит	
1/9~μR 	 час-1	 (в	 среднем	 репликация	 дан-

ных	длится	9	часов).
Интенсивность	 ошибок	 чтения	 εD	 дис-

ка	 можно	 определить	 на	 основе	 параме-
тра	 UERP 	 (вероятности	 невосстанавливае-
мой	ошибки	чтения	бита),	предоставленно-
го	производителем	дисков	или	полученного	
из	 практического	 опыта	 эксплуатации,	 ем-
кости	диска	V	(в	байтах)	и	среднего	време-
ни	репликации	данных,	равного	1/μR	(в	ча-
сах).	 Для	 дисков	 персональных	 компьюте-
ров	 UERP 	составляет	~10-14,	для	дисков	сер-
верных	систем	~10-15.	

Тогда,	 учитывая,	 что	 при	 репликации	
данных	в	массиве	RAID-1	требуется	считы-
вать	весь	диск	размером	8V	битов,	то	веро-
ятность	 ошибки	 чтения	 VPQ 8

UER )1(1 −−= .	 С	
другой	стороны	полагая,	что	время	наработ-
ки	на	ошибку	–	экспоненциально	распреде-
ленная	случайная	величина	с	параметром	εD,	
и	регенерация	длится	в	течение	1/μR	часов,	
имеем	равенство	 μ/ε1 −−= eQ .	Тогда,	из	двух	
тождеств	 получаем	  )1ln(μ8ε UERRD PV −−= .	
Тогда,	 учитывая,	 что	 UERP 	 очень	 малая	 ве-
личина,	и	 UERUER ~)1ln( PP −− ,	 окончательно	
получаем:

.μ8ε UERRD PV= 																		(8)
Например,	 для	 диска	 емкости	 V	 =	 1012 

байтов,	 интенсивности	 репликации	 данных		
μR	 =	 1/9	 час

-1	 и	 вероятности	 невосстанавли-
ваемой	 ошибки	 чтения	 бита	 14

UER 10−=P ,
интенсивность	 ошибок	 чтения	 составит	 
εD	≈	1/112	час

-1.
Пример расчета

Имеется	массив	RAID-1	с	двумя	диска-
ми	емкостью	V	=	1012	байтов.	Среднее	вре-
мя	 наработки	 до	 отказа	 диска	 составля-
ет	 120000MTTFdisk = 	 часов.	 Интенсив-
ность	отказов	реплицируемого	диска	втрое	
выше.	 Вероятность	 невосстанавливаемой	
ошибки	 чтения	 бита	 14

UER 10−=P .	 Сред-
няя	 скорость	 чтения	 данных	 6

RD 1080 ⋅=v  
байт/сек.	Средняя	скорость	 записи	данных		

6
WR 1050 ⋅=v 	байт/сек.	Среднее	время	заме-

ны	дисков	 8MTWSdisk = 	часов.
Оценим	 сначала	 исходные	 параметры	

надежности	по	формулам	5-8.
Интенсивность	отказов	диска:

120000/1MTTF/1λ diskD == 	час-1.
Интенсивность	отказов	реплицируемого	

диска:	 120000/3MTTF/3λ diskR == 	час-1.
Интенсивность	замены	дисков:	

8/1MTWS/1μ diskD == 	час-1.

Интенсивность	 репликации	 данных	 в	
массиве:	 9/1~

)(
3600μ

writeread

writeread
R vvV

vv
+

= 	час-1.

Интенсивность	 ошибок	 чтения	 при	 ре-
пликации:	 112/1~μ8ε UERRD PV= 	час-1.

Рассчитаем	 среднее	 время	 наработки	
до	потери	данных	дискового	массива	по	из-
вестной	упрощенной	модели	(формула	2):

≈
+

= 2
D

DR
DL 2λ

λ3μT 800180000	часов.

Теперь	 рассчитаем	 среднее	 время	 нара-
ботки	до	потери	данных	дискового	массива	по	
предложенной	автором	модели	(формула	4):

≈
++++
+++++

=
))ελ)(μλ()μλ(λ(λ2
)μ2λ3(λ)ελμ)(λ3μ(

DDDDRRDD

DRDDDRDD
DLT

805522	часа.

Нетрудно	заметить,	что	специализиро-
ванная	 модель,	 учитывающая	 ряд	 допол-
нительных	 параметров	 надежности	 дис-
ков	и	массива,	дает	значительно	более	низ-
кую	и	реалистичную	оценку	среднего	вре-
мени	наработки	массива	RAID-1	до	потери	
данных,	 нежели	 чем	 известная	 упрощен-
ная	модель.

Заключение
Таким	образом,	в	рамках	данной	статьи	

рассмотрены	двухдисковый	массив	RAID-1,	
известная	упрощенная	модельная	надежно-
сти	 и	 предложенная	 автором	 специализи-
рованная	 модель	 надежности	 для	 расчета	
среднего	времени	наработки	массива	до	по-
тери	данных.	Также	рассмотрены	методика	
оценки	 исходных	 параметров	 надежности	
дисков	и	массива,	и	приведен	пример	расче-
та	среднего	времени	наработки.

Полученные	 научные	 результаты	 ис-
пользовались	автором	при	проектировании	
систем	 хранения	 данных	 для	 НИУ	 МЭИ	
(ТУ),	 Балаковской	 АЭС,	 ОАО	 «Красный	
Пролетарий»	и	ряда	других	предприятий.
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КОЭФФИЦИЕНТ ГОТОВНОСТИ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ  
С ОСНОВНЫМ И РЕЗЕРВНЫМ УЗЛАМИ

Рахман П.А.
ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный нефтяной технический университет»,  

Филиал в г. Стерлитамаке, Россия, e-mail: pavelar@yandex.ru

Рассматриваются	системы	обработки	данных	с	двумя	узлами,	упрощенная	модель	надежности	дубли-
рованной	системы	на	базе	модели	восстанавливаемых	элементов	и	усовершенствованная	модель	системы	с	
основным	и	резервным	узлом	на	базе	модели	элементов	с	тремя	состояниями	с	учетом	конечного	времени	
активации	узлов	и	различной	интенсивности	отказов	основного	и	резервного	узлов.	Также	приводятся	ана-
литические	формулы	для	расчета	коэффициента	готовности	системы	обработки	данных	с	основным	и	ре-
зервным	узлами,	и	примеры	расчета	для	различных	случаев.

Ключевые слова: система обработки данных, восстанавливаемый элемент, коэффициент готовности, Цепь 
Маркова с непрерывным временем

AVAILABILITY FACTOR OF DATA PROCESSING SYSTEM  
WITH PRIMARY AND BACKUP NODES

Rahman P.A.
Ufa State Petroleum Technological University, Sterlitamak branch,  

Russian Federation, e-mail: pavelar@yandex.ru

This	paper	deals	with	dual-node	fault-tolerant	data	processing	systems,	which	are	widely	used	as	high-reliable	
data	processing	systems	and	have	acceptable	overhead	expenses	in	hardware	implementation.	Simplified	reliability	
model	for	duplex	systems	and	advanced	model	for	data	processing	systems	with	primary	and	backup	nodes	based	on	
three-state	model	of	recoverable	elements,	which	takes	into	consideration	finite	time	of	node	activation	and	different	
failure	rates	of	active	and	passive	nodes,	are	also	observed	in	this	paper.	Mathematical	solution	of	reliability	model,	
calculation	formula	for	availability	factor	of	data	processing	system	with	primary	and	backup	nodes	and	calculation	
examples	are	also	provided.

Keywords: Data processing system, high-availability cluster, Markov chain, availability factor

Введение
В	 настоящее	 время	 наблюдается	 бур-

ное	развитие	информационных	технологий	
и	 их	 внедрение	 в	 самые	 различные	 сферы	
деятельности	человека.	С	информацией	че-
ловек	имеет	дело	ежедневно	–	создает,	хра-
нит	и	обрабатывает,	передает	ее,	используя	
персональные	 компьютеры	 и	 мобильные	
устройства.	 На	 предприятиях	 используют-
ся	 специализированные	 системы	 хранения	
и	обработки	данных,	на	базе	которых	функ-
ционируют	информационные	системы,	обе-
спечивающие	те	или	иные	бизнес-процессы	
предприятия.

Особое	 место	 в	 современном	 мире	 за-
нимают	 распределенные	 системы	 обработ-
ки	и	хранения	данных,	в	частности,	класте-
ры	высокой	готовности	для	систем	управле-
ния	 базами	 данных,	 обеспечивающие	 отка-
зоустойчивое	хранение	и	обработку	данных.	
Для	таких	систем	важно	знать	их	показатели	
надежности	для	оценки	рисков	для	бизнес-
процессов	и	степени	снижения	этих	рисков	
за	 счет	 применения	 отказоустойчивых	 тех-
нологий.	В	такой	ситуации	разработка	моде-
лей	надежности	и	анализ	показателей	надеж-
ности	систем	обработки	данных	является	до-
статочно	актуальной	задачей.

На	 сегодняшний	день	 существует	мно-
жество	обобщенных	моделей	надежности	и	
методов	расчетов	показателей	надежности,	
изложенных	 в	 отечественной	 литературе	
[1,	2],	и	ряд	упрощенных	моделей	для	вы-
числительных	систем	и	сетей,	изложенных	
в	 зарубежной	 литературе	 [3].	 Однако	 эти	
модели,	в	основном	базируются	на	модели	
восстанавливаемых	элементов	и	не	учиты-
вают	специфику	систем	обработки	данных,	
различную	интенсивность	отказов	в	различ-
ных	режимах	работы	узлов,	конечное	время	
подключения	резервного	узла.	

В	 такой	 ситуации	 возникает	 необходи-
мость	 в	 разработке	 специализированной	
модели	 надежности	 кластера	 высокой	 го-
товности	 и	 выведении	 расчетных	 формул	
для	показателей	надежности.	Соответствен-
но,	в	рамках	научных	исследований	автора	
в	 области	надежности	 систем	обработки	и	
передачи	данных	[4-10]	перед	автором	воз-
никла	научная	задача	разработки	специали-
зированной	модели	надежности	 системы	с	
основным	 и	 резервным	 узлами	 обработки	
данных,	 для	 последующего	 использования	
полученных	 результатов	 при	 проектирова-
нии	систем	обработки	данных	для	промыш-
ленных	предприятий.
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Упрощенная	модель	надежности	дубли-

рованной	 системы.	 В	 упрощенной	 моде-
ли	надежности	дублированной	системы	мы	
рассматриваем	узлы	обработки	данных	как	
простейшие	восстанавливаемые	элементы	с	
двумя	состояниями:	работоспособный	и	не-
работоспособный	 (рис.	 1).	 Работоспособ-
ный	узел	отказывает	с	интенсивностью	λA	и	
переходит	в	неработоспособное	состояние.	
Неработоспособный	узел	восстанавливает-
ся	с	интенсивностью	μN	и	переходит	в	рабо-
тоспособное	состояние.	

0

λA

μN

1

Рис. 1. Граф состояний узла 
с двумя состояниями

В	 дублированной	 системе	 с	 независи-
мыми	 узлами	 оба	 узла	 могут	 находиться	
одном	из	 двух	 состояний	независимо	 друг	
от	 друга,	 и	 система	 считается	 готовой	 об-
служивать	 запросы	 пользователей,	 когда	
хотя	бы	один	узлов	находиться	в	работоспо-
собном	состоянии.	

Более	того,	одни	и	те	же	запросы	поль-
зователей	 могут	 одновременно	 обрабаты-
ваться	на	обоих	узлах,	если	оба	узла	рабо-
тоспособны.	Рассмотрим	множество	состо-
яний	системы:

Состояние	 0	 –	 оба	 узла	 работоспособ-
ны	и	обрабатывают	запросы	пользователей.	
Из	 этого	 состояния	 система	 с	интенсивно-
стью	2λA	(отказ	одного	из	работоспособных	
узлов)	может	перейти	в	состояние	1.	

Состояние	1	–	один	из	узлов	работоспо-
собен	и	обрабатывает	 запросы	пользовате-
лей,	другой	неработоспособен.	Из	этого	со-
стояния	система	либо	с	интенсивностью	λA 
(отказ	работоспособного	узла)	может	пере-
йти	в	состояние	2,	либо	с	интенсивностью		
μN	 (восстановление	 неработоспособного	
узла)	перейти	в	состояние	0.

Состояние	 2	 –	 оба	 узла	 неработоспо-
собны,	и	система	не	обрабатывает	запросы	
пользователей.	 Из	 этого	 состояния	 систе-
ма	 с	 интенсивностью	 2μN	 (восстановление	
одного	из	неработоспособных	узлов)	может	
перейти	в	состояние	1.

Тогда,	с	учетом	вышесказанного	имеем	
следующий	граф	состояний	(рис.	2):

0 1

2λA λA

μN 2μN

2

Рис. 2. Упрощенная модель надежности 
дублированной системы

Математическая	модель	(система	урав-
нений	Колмогорова-Чепмена):
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Мы	 ограничимся	 выводом	 аналитиче-
ского	 решения	 для	 стационарного	 случая	
при	 ∞→t ,	когда	марковский	процесс	ста-
новится	 установившимся,	 и	 производные	
вероятностей	по	времени	стремятся	к	нулю.	
Тогда	 мы	 имеем	 дело	 с	 системой	 алгебра-
ических	уравнений,	и,	 решая	 ее,	 получаем	
формулы	 для	 стационарных	 вероятностей	
всех	состояний:

Соответственно,	 стационарный	 коэф-
фициент	 готовности	 дублированной	 си-
стемы,	 с	 учетом	 того,	 что	 в	 состояниях	0	
и	1	система	обрабатывает	запросы	пользо-
вателей:

.
)λ(μ

)λ2(μμ
)()( 2

AN

ANN
10DS +

+
=∞+∞= PPK 		(1)

Модель	 системы	с	 основным	и	резерв-
ным	узлами.	Для	учета	конечного	времени	
подключения	резерва	и	учета	различной	ин-
тенсивности	отказов	узлов	в	нагруженном	и	
ненагруженном	режимах	в	усовершенство-
ванной	 модели	 системы	 будем	 рассматри-
вать	узлы	как	 элементы	с	 тремя	 состояни-
ями:	 пассивный,	 активный	 и	 неработоспо-
собный	(рис.	3).	

Только	 в	 активном	 состоянии	 узел	 об-
рабатывает	 запросы	 пользователей.	 Пас-
сивный	 узел	 либо	 отказывает	 с	 интенсив-
ностью	 λP	 и	 переходит	 в	 неработоспособ-
ное	 состояние,	 либо	 переходит	 в	 активное	
состояние	с	интенсивностью	γN.	Активный	
узел	отказывает	с	интенсивностью	λA	и	пе-
реходит	 в	 неработоспособное	 состояние.	
Неработоспособный	узел	восстанавливает-
ся	с	интенсивностью	μN	и	переходит	в	пас-
сивное	состояние.
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Рис. 3. Граф состояний узла 
с тремя состояниями

Будем	 считать,	 что	 в	 системе	 с	 одним	
основным	и	одним	резервным	узлом	в	каж-
дый	момент	времени	только	один	узел	мо-
жет	быть	активным	(иметь	доступ	к	общей	
базе	данных	и	обрабатывать	запросы	поль-
зователей).	 Соответственно,	 если	 оба	 узла	
находятся	в	пассивном	состоянии,	то	толь-
ко	один	из	них	переводится	в	активное	со-
стояние.	Что	касается	отказов	и	восстанов-
лений	узлов,	для	упрощения	модели	будем	
считать,	что	узлы	независимы	по	отказам	и	
восстановлениям.	 Рассмотрим	 множество	
состояний	системы:

Состояние	 0	 –	 оба	 узла	 работоспособ-
ны,	но	пассивны.	Из	этого	состояния	систе-
ма	 с	 интенсивностью	 γN	 (активация	 одно-
го	 пассивного	 узла,	 используемого	 в	 каче-
стве	основного)	может	перейти	в	состояние	
1,	либо	с	интенсивностью	2λP	(отказ	любо-
го	из	двух	пассивных	узлов)	перейти	в	со-
стояние	2.	

Состояние	1	–	оба	узла	работоспособны,	
и	один	из	узлов	активен,	другой	–	пассивен.	
Из	 этого	 состояния	 система	 с	интенсивно-
стью	λA	(отказ	активного	узла)	может	пере-
йти	в	состояние	2,	либо	с	интенсивностью	
λP	(отказ	пассивного	узла)	перейти	в	состоя-
ние	3.	В	состоянии	1	система	может	обраба-
тывать	запросы	пользователей.

Состояние	2	–	один	узел	неработоспосо-
бен,	другой	работоспособен,	но	пассивен.	Из	
этого	состояния	система	с	интенсивностью	γN 
(активация	пассивного	узла)	может	перейти	в	
состояние	3,	либо	с	интенсивностью	λP	(отказ	
пассивного	узла)	перейти	в	состояние	4,	либо	
с	 интенсивностью	 μN	 (восстановление	 нера-
ботоспособного	узла)	перейти	в	состояние	0.

Состояние	 3	 –	 один	 узел	 неработоспо-
собен,	другой	работоспособен	и	активен.	Из	
этого	 состояния	 система	 с	 интенсивностью	
λA	 (отказ	 активного	 узла)	 может	 перейти	 в	
состояние	4,	либо	с	интенсивностью	μN	(вос-
становление	неработоспособного	узла)	пере-
йти	в	состояние	1.	В	состоянии	3	система	мо-
жет	обрабатывать	запросы	пользователей.

Состояние	4	–	оба	узла	неработоспособ-
ны.	Из	этого	состояния	система	с	интенсив-
ностью	 2μN	 (любой	 из	 двух	 неработоспо-

собных	узлов	может	восстановиться)	может	
перейти	в	состояние	2.

Тогда,	с	учетом	вышесказанного	имеем	
следующий	граф	состояний	(рис.	4):
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Рис. 4. Модель надежности системы 
с основным и резервным узлом

Математическая	модель	 (система	 урав-
нений	Колмогорова-Чепмена):
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Мы	ограничимся	выводом	аналитическо-
го	 решения	 для	 стационарного	 случая	 при	

∞→t ,	 когда	марковский	процесс	становит-
ся	установившимся,	и	производные	вероятно-
стей	по	времени	стремятся	к	нулю.	Тогда	мы	
имеем	дело	с	системой	алгебраических	урав-
нений,	 и,	 решая	 ее,	 получаем	 формулы	 для	
стационарных	вероятностей	всех	состояний:
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Тогда,	с	учетом	того,	что	система	обра-
батывает	 запросы	 пользователей	 только	 в		
состояниях	 1	 и	 3,	 получаем	 стационарный	
коэффициент	готовности	 )()( 31AP ∞+∞= PPK :
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Примечание	1.	При	быстрой	активации	

узлов	γN →∞,	коэффициент	готовности:
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Если	при	этом	еще	интенсивности	отка-

зов	активного	и	пассивного	узлов	совпада-
ют	λA=λP,	 то	приходим	к	упрощенной	фор-
муле	 .
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Пример расчета 
коэффициента готовности

Пусть	имеется	система	с	двумя	узлами	
обработки	данных.	Интенсивность	отказов	
активного	узла	λA =	1/8760	час

-1	(в	среднем	
раз	 в	 год).	 Интенсивность	 восстановления	
узла:	μN=1/24	час

-1	(восстановление	в	сред-
нем	в	течение	24	часов).

Что	 касается	 интенсивности	 отказов	 и	
интенсивности	активации	пассивного	узла,	
рассмотрим	три	случая:

Горячий	 резерв	 с	 быстрой	 активаци-
ей:	интенсивность	отказов	пассивного	узла		
λP=1/8760	 час

-1,	 интенсивность	 активации	
γN=1200	час

-1	 (в	 среднем	 активация	проис-
ходит	в	течение	3	секунд).

Теплый	 резерв	 со	 средней	 активаци-
ей:	интенсивность	отказов	пассивного	узла	

17520/1ë P = 	час-1,	интенсивность	актива-
ции	γN=20	час

-1	(в	среднем	активация	про-
исходит	в	течение	3	минут).

Холодный	 резерв	 с	 медленной	 актива-
цией:	 интенсивность	 отказов	 пассивного	
узла	 λP=0	 час

-1,	 интенсивность	 активации		
γN=1/3	час

-1	(в	среднем	активация	происхо-
дит	в	течение	3	часов).

В	упрощенной	модели	для	дублирован-
ной	системы	во	всех	трех	случаев	по	форму-
ле	1	мы	получаем	коэффициент	готовности:

KDS≈0,9999925349
В	 усовершенствованной	 модели	 систе-

мы	с	основным	и	резервным	элементом	по	
формуле	2	мы	получаем:

В	случае	горячего	резерва	с	быстрой	ак-
тивацией:

KAP≈0,9999924397
В	случае	теплого	резерва	со	средней	ак-

тивацией:
KAP≈0,9999886897

В	случае	холодного	резерва	с	медленной	
активацией:

KAP≈09996543268
Нетрудно	заметить,	что	усовершенство-

ванная	модель,	учитывающая	конечное	вре-

мя	активации	узлов	и	различные	интенсив-
ности	отказов	в	активном	и	пассивном	со-
стояниях,	 дает	 более	 низкую	и	 реалистич-
ную	 оценку	 коэффициента	 готовности	 си-
стемы	с	основным	и	резервным	узлом,	не-
жели	чем	известная	упрощенная	модель.

Заключение
Таким	 образом,	 в	 рамках	 данной	 статьи	

рассмотрена	 предложенная	 автором	 модель	
надежности	системы	обработки	данных	с	од-
ним	 основным	 и	 одним	 резервным	 узлом.	
Выведены	формулы	для	расчета	коэффициен-
та	готовности	системы.	Также	приведен	при-
мер	 расчета	 коэффициента	 готовности	 для	
различных	случаев.	

Полученные	теоретические	результаты	ис-
пользовались	в	многолетней	практике	эксплуа-
тации,	развития	и	проектирования	систем	хра-
нения	и	 обработки	 данных	НИУ	МЭИ	 (ТУ),	
Балаковской	 АЭС,	 ОАО	 «Красный	 Пролета-
рий»	и	ряда	других	предприятий.
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Проведена	разработка	и	оценка	эффективности		схем	модернизации	системы	технического	водоснабже-
ния	блоков	АЭС.	На	большинстве	АЭС	с	реактором	ВВЭР-1000	охлаждение	циркуляционной	воды		происхо-
дит	только	в	пруду-охладителе.	Сброс	нагретых	вод	определяет	тепловое	воздействие	атомных	электростан-
ций	на	экологию		водных	объектов,	используемых	для	охлаждения	циркуляционной	воды.	Для	решения	про-
блемы	предотвращения	теплового	загрязнения	 	водных	ресурсов	применяют	дополнительные	охладители	
иных	типов:	градирни	и	брызгательные	бассейны.	Проведено	сравнение	трех	схем	оборотного	водоснабже-
ния	АЭС	с	реакторами	ВВЭР-1000:	стандартной	схемы	охлаждения	циркуляционной	воды	с	прудом	–	охла-
дителем	и	схем		с		последовательным	и	параллельным	включением	градирни		и	пруда	охладителя	в	систе-
ме	охлаждения	циркуляционной	воды.	Разработана	методика	оценки	технико-экономической	эффективно-
сти	при	усовершенствовании	системы	технического	водоснабжения	АЭС.	Проведен	экономический	анализ	
целесообразности	модернизации	системы	технического	водоснабжения.

Ключевые слова: атомная электростанция, система технического водоснабжения, пруд-охладитель, градирня, 
последовательная схема, параллельная схема
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Введение
В	 настоящее	 время	 на	 большинстве	

АЭС	 с	 реактором	 ВВЭР-1000	 охлаждение	
циркуляционной	 воды	 	 происходит	 толь-
ко	в	пруду-охладителе.	Сброс	нагретых	вод	
определяет	тепловое	воздействие	тепловых	
и	атомных	электростанций	на	экологию		во-
дных	 объектов,	 используемых	 для	 охлаж-
дения	 циркуляционной	 воды.	 С	 другой	
стороны	 при	 увеличении	 нагрузки	 пруда-
охладителя	снижается	качество	охлаждения	
циркуляционной	воды,	что	негативно	отра-
жается	на	работе	основного	оборудования	в	
схеме	АЭС	[1].	Для	решения	проблемы	пре-
дотвращения	 теплового	 загрязнения	 	 во-
дных	объектов		и	соблюдения	норм	на	тем-
пературу	охлаждения	в	цикле	тепловой	схе-

мы	применяют	дополнительные	охладители	
иных	типов:	градирни,	брызгательные	уста-
новки	или	другие	водные	объекты.	В	боль-
шинстве	случаев	эти	охладители	использу-
ются	для	предварительного	охлаждения	ча-
сти	циркуляционной	воды	с	последующим	
охлаждением	всего	количества	в	основном	
водоеме	или	водотоке.

Методика определения 
температуры воды охладителя

Эффективность	 работы	 охлаждающе-
го	 устройства	 определяется	 температу-
рой	 воды	 на	 выходе	 из	 него,	 стремящейся	
к	 минимальному	 значению.	 Температура	
циркуляционной	воды	на	выходе	из	пруда-
охладителя	определяется:		
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Т1вп	=	Tнв	+	δt,																			(1)

где,	Тнв	–	 температура	наружного	 воздуха	
оС;	 δt	 –	 поправка,	 определяемая	 по	 номо-
грамме	 пруда-охладителя,	 используя	 исхо-
дные	данные	для	расчетов,	оС.

Температура	на	выходе	из	конденсатора:
Т2вп	=	Т1вп	+	Δtцв,															(2)

где	 Δtцв	 –	 нагрев	 циркуляционной	 воды	 в	
конденсаторе,	оС.

Анализ схем охлаждения 
циркуляционной воды

На	рис.	 1	 приведены	 три	 схемы	охлажде-
ния	 циркуляционной	 воды:	 в	 пруде	 охладите-

ле;	в	пруде	охладителе	и	градирни	при	последо-
вательном	их	включении;	в	пруде	охладителе	и	
градирни	при	параллельном	их	включении.

Принцип	 работы	 модернизированной	
схемы	№2	(рис.	1	б)	заключается	в	том,	что	
часть	 циркуляционной	 воды	 в	 количестве	
αгр)	 на	 выходе	 из	 конденсатора	 последо-
вательно	охлаждается	в	градирне	и	в	пруде	
охладителе.	После	 чего	 смешения	 потоков	
вода	поступает	в	конденсатор	турбины.	При	
этом	 параметры	 циркуляционной	 воды	 на	
входе	в	пруд-охладитель	будут	ниже,	тем	са-
мым	уменьшая	показатель	Δt	который	пря-
мопропорционально	влияет	на	поправку	δt.

а - схема №1 б - схема №2 в - схема №3

Рис. 1. Схемы технического водоснабжения при охлаждении циркуляционной воды: 
а – в пруде охладителе; б – в пруде охладителе и градирни при последовательном 
их включении; в – в пруде охладителе и градирни при параллельном их включении

В	 схеме	№3	 (рис.	 1	 в)	 главное	 отличие	
от	предыдущей	заключается	в	том,	что	точ-
ка	смешения	находится	непосредственно	пе-
ред	конденсатором.	Вода	с	градирни	не	про-
ходит	через	пруд-охладитель,	что	позволяет	
при	том	же	значении	fуд	существенно	снизить	
общую	площадь	зеркала	пруда-охладителя.

Для	корректного	сравнения	схем	следу-
ющие	значения	примем	постоянными:

qг	=	10	м
3/(м2/сут)	–	плотность	орошения	в	гра-

дирни;	fуд=	1,6	м
2/(м3/сут)	–	удельная	плотность	

пруда-охладителя;	Δtцв	=	10	
oC;	αгр	=	60%	от	Gцв	–	

количество	воды,	проходящей	через	градирню.
Для	схемы	№1	по	представленной	выше	

методике	определены	температуры	воды	на	
входе	и	выходе	из	пруда	охладителя	в	зави-
симости	от	температуры	наружного	возду-
ха.	Результаты	расчета	приведены	в	табл.	1.

Таблица 1
Параметры	воды	в	схеме	№1

Месяц Тнв,	С δt,	С Т1вп,	С Т2вп,	С
Апрель 8,2 8,8 17 27
Май 15,8 6,7 22,5 32,5
Июнь 20,5 5,2 25,7 35,7
Июль 22,5 5 27,5 37,5
Август 20,3 5,1 25,4 35,4
Сентябрь 14,2 6,5 20,7 30,7
Октябрь 6,5 9,2 15,7 25,7

Оценка эффективности схем с градирней
Оценка	 эффективности	 схем	 с	 градир-

ней	 проводится	 по	 следующей	 методи-
ке:	 расчет	начинается	 с	 определения	пара-
метров	 циркуляционной	 воды	 на	 выходе	
из	градирни,	затем	считаются	параметры	в	

точке	 смешения,	 определяется	 новое	 зна-
чение	 Δt	 и	 пересчитывается	 температура	
циркуляционной	воды	на	выходе	из	пруда-
охладителя:

1.	Определяются	параметры	воды	на	вы-
ходе	из	градирни:	
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t1в

гр = T1в + 0,5∙Vветра,												(3)
где	Т1в	–	температура	по	номограмме	гра-
дирни,	 находится	 по	 начальным	 данным	
для	 расчета;	 0,5∙Vветра	 –	 поправка	 на	
скорость	ветра.

2.	 Рассчитаются	 параметры	 воды	 по-
сле	 точки	 смешения,	 на	 входе	 в	 пруд-
охладитель.	 Для	 этого	 составим	 тепловой	
баланс	точки	смешения:

h1в
гр∙αгр + h2в

п ∙ (α - αгр) = α ∙ hсм=
0,6 ∙h1в

гр + 0,4 ∙ h2в
п = 1 ∙ hсм                    (4)

Значения	энтальпии	определяем	по	тем-
пературе	и	заданному	давлению	циркуляци-
онной	воды.	По	полученному	hсм	и	Pц.в.	опре-

деляем	 температуру	 воды	 tсм.	 на	 входе	 в	
пруд-охладитель.	

3.	 Для	 пруда-охладителя	 в	 каждом	 ме-
сяце	 рассчитается	 новое	 значение	 нагрева	
воды	в	конденсаторе:	Δt’ = tсм - t1в

п

4.	Рассчитается	 температура	на	 выходе	
из	 пруда	 охладителя	 в	 каждом	месяце	 для	
новых	значений	Δt’: Т1в = tнв + δt’

Так	как	параметры	воды	на	входе	в	гра-
дирню	и	сами	градирни	одинаковые,	то	зна-
чения	Т1в

гр	и	h1в
гр	для	схем	№2	и	№3	будут	

одинаковыми.
В	табл.	2	приведены	параметры	циркуля-

ционной	воды	для	схем	№2	и	№3	в	зависи-
мости	от	температуры	наружного	воздуха.

Таблица 2
Параметры	воды	для	схем	№2	и	№3	

Месяц Т1в
п,	С Тсм,,	С Δt’,	C δt',	С Т1в,	С

Апрель 17 26,4 9,4 8,5 16,7
Май 22,5 30,48 8 5,5 21,3
Июнь 25,7 33 7,3 3,1 23,6
Июль 27,5 34,2 6,7 2,8 25,3
Август 25,4 32,8 7,4 3,7 24
Сентябрь 20,7 29,6 8,9 5,8 20
Октябрь 15,7 25,65 9,9 9,1 15,6

В	табл.	3,	4	приведены	параметры	циркуляционной	воды	отдельно	для	схем	№2	и	№3	
соответственно	в	зависимости	от	температуры	наружного	воздуха.

Таблица 3
Расчетные	параметры	схемы	№2

Месяц T1в,	С T1в
гр,	С h1в

гр,	кДж/кг h2в
п,	кДж/кг hсм,	кДж/

кг Tсм,	С

Апрель 24,5 26 109,5 113,7 111,2 26,4
Май 27,7 29,1 122,5 136,7 128,2 30,48
Июнь 29,9 31,3 131,7 149,5 138,8 33
Июль 30,6 32 134,6 157,6 143,8 34,2
Август 29,9 31,1 130,9 148,8 138 32,8
Сентябрь 27,5 28,8 121,3 129,2 124,5 29,6
Октябрь 24,1 25,6 107,9 108,3 108 25,65

Таблица 4
Расчетные	параметры	схемы	№3

Месяц T1в
гр,	С h1в

гр,	кДж/кг T1в
п,	С h1в

п,	кДж/кг hсм,	кДж/кг Tсм,	С

Апрель 26 109,5 17 72 94,5 22,4
Май 29,1 122,5 22,5 95 111,6 26,5
Июнь 31,3 131,7 25,7 108,3 122,34 29
Июль 32 134,6 27,5 116 127,16 30,2
Август 31,1 130,9 25,4 107 121 28,8
Сентябрь 28,8 121,3 20,7 87,4 107,74 25,6
Октябрь 25,6 107,9 15,7 66,5 91,34 21,7
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Определены	 параметры	 в	 конденсато-

ре	для	получившихся	 значений	 температу-
ры	циркуляционной	воды.	Для	этого	принят	
недогрев	воды	в	конденсаторе	до	темпера-
туры	насыщения	греющего	пара	–	Δtк	=	5	С.	

Температура	насыщения	в	конденсаторе	со-
ставит:	

tк	=	t1в	+	Δtк.																							(5)
Результаты	 расчета	 представлены	 в	

табл.	5	и	на	рис.	1.
Таблица 5

Температура	насыщения	в	конденсаторе

Месяц Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь
tк,	схема	№1,	оС 22 27,5 30,7 32,5 30,4 25,7 20,7
tк,	схема	№2,	оС 21,7 26,3 28,6 30,3 29 25 20,6
tк,	схема	№3,	оС 27,4 31,5 34 35,2 33,8 30,6 26,7

Как	видно	из	табл.	5	и	рис.	1	более	глу-
бокое	охлаждение	воды	происходит	в	схе-
ме	№	2.	Снижение	температуры	охлажда-
ющей	воды	увеличивает	вакуум	в	конден-

саторе	паровой	турбины,	что	способству-
ет	выработке	дополнительной	электриче-
ской	мощности	в	последнем	отсеке	турби-
ны.

Рис. 1. Параметры насыщения пара в конденсаторе

Расчет	 мощности	 в	 последнем	 отсеке	
турбины	 проведен	 исходя	 из	 условия,	 что	
пар	 в	 последнем	 отсеке	 турбины	 влажный	

со	 степенью	 сухости	 =	 87,55.	 Результаты	
расчета	мощности	в	последнем	отсеке	тур-
бины	представлены	в	табл.	6.	

Таблица 6
Расход	пара,	энтальпии	и	электрическая	мощность	в	последнем	отсеке	турбины

Месяц Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь
Расход	пара,	
D 893,5 893,5 893,5 893,5 893,5 893,5 893,5

Н7,	кДж/кг 2388 2388 2388 2388 2388 2388 2388
Hк	схема	
№1,кДж/кг 2236 2248 2254,5 2258,3 2254 2244 2233,5

Hк	схема	
№2,кДж/кг 2235,7 2245,3 2250,1 2253,6 2251 2242,5 2233,2

Hк	схема	
№3,кДж/кг 2247,5 2256,2 2261,5 2264 2259,7 2254,3 2246,2

N	схема	№1,	
кВт 135812 125090 119282,25 115887 119729 128664 138045,8

N	схема	№2,	
кВт 136080,05 127502,5 123213,65 120086,4 122409,5 130004,2 138313,8

N	схема	№3,	
кВт 125536,75 117763,3 113027,75 110794 114636,05 119460,9 126698,3
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Оценивается	 прирост	 мощности	 в	 схе-

ме	№2	(как	наиболее	эффективной)	по	сравне-
нию	со	схемой	№1	по	формуле:	δN	=Nсхема	№2–
Nсхема	№1.	Результаты	представлены	в	табл.	7.

Таблица 7
Прирост	электрической	мощности	в	схеме	модернизации

Прирост	 
мощности,	
кВт/час

268,05 2412,45 3931,4 4199,45 2680,5 1340,25 268,05

Выработка	эл.	
энер.за	месяц,	
кВт

192996 1794863 2830608 3124391 1994292 964980 199429,2

Прибыль,	 
млн.	руб. 0,154397 1,43589 2,264486 2,499513 1,595434 0,771984 0,159543

Проведен	 экономический	 анализ	 целе-
сообразности	 модернизации	 системы	 тех-
нического	водоснабжения	по	схеме	№2.

Для	 расчета	 используется	формула	 для	
чистого	дисконтированного	дохода:

( )
0

, . .,
Т

t t t
t

ЧДД R З a K млн руб
=

= − ⋅ −∑ 		(6)

где	 К	 –	 капиталовложения,	 млн.	 руб.;	 Т	 –	
срок	модернизации,	три	года;	срок	полезного	
использования	–	двенадцать	лет	(Ен	=	0,12).	

Дисконтированные	 капиталовложения	
определяются	по	формуле:	

0
;

T

t t
t

K K a
=

= ⋅∑ 																					(7)

Rt	–	доход	от	реализации	электроэнергии;	Зt	
–	затраты	при	эксплуатации,	определяются	
по	формуле:	Зt	=	Иt	-	Иам,
где,	 Иt	 –	 затраты	 связанные	 с	 эксплуатацией	
градирни;	 Иам	 –	 амортизационные	 издержки,	
которые	определяются:	Иам	=	(1/СПИ)∙К.

Результаты	расчета	представлены	в	табл.	8.
Таблица 8

Технико-экономические	показатели	модернизации 
технического	водоснабжения	по	схеме	№2

Шаг 
расчета 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Кап-
вложе-
ния,	млн.	
руб.

5 5 5

Доход	
млн.руб. 8,881 9,071 10,19 10,63 10,78 10,81 10,85 10,85 10,85 10,85 10,85 10,85

Затра-
ты	млн.
руб.

0,25 0,223 0,199 0,177 0,158 0,141 0,126 0,113 0,101 0,090 0,080 0,071

Нако-
пленный	
ЧДД,	
млн.	
руб.

-0,025 -13,3 -18, -0,26 -0,42 8,576 19,03 29,66 40,33 51,05 61,79 72,55 83,31 94,09 104,8

Графическое	определение	срока	окупаемости	представлено	на	рис.	2.	Срок	окупаемо-
сти	схемы	модернизации	составляет	5	лет.

Рис. 2. Определение срока окупаемости при модернизации по схеме №2
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Выводы

Произведена	 оценка	 эффективности	 схем	
оборотного	 водоснабжения	 АЭС	 с	 реактора-
ми	ВВЭР-1000:	 стандартной	 схемы	охлажде-
ния	 циркуляционной	 воды	 с	 прудом	 –	 охла-
дителем	и	схем	с	последовательным	и	парал-
лельным	включением	градирни		и	пруда	охла-
дителя	 в	 системе	 охлаждения	 циркуляцион-
ной	 воды.	 Доказана	 экономическая	 целесоо-
бразность	модернизации	системы	техническо-
го	водоснабжения	по	схеме	последовательного	
включения	пруда	охладителя	и	градирни.	
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НИЗКОПОТЕНЦИАЛЬНОЙ 
ТЕПЛОТЫ ТЭС В КАЧЕСТВЕ ВТОРИЧНЫХ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ 
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Современные	 тепловые	 электростанции	 преобразуют	 в	 полезную	 электрическую	 энергию	 30-40	%	
теплоты	топлива,	а	остальное	60-70	%	рассеиваются	в	окружающей	среде.	Актуальной	проблемой	на	те-
пловых	электрических	станциях	является	утилизация	вторичных	энергетических	ресурсов.	В	статье	про-
ведено	 исследование	 эффективности	 использования	 вторичных	 энергоресурсов	 в	 виде	 сбросной	 низко-
потенциальной	теплоты	тепловой	электрической	станции	для	нужд	теплоснабжения	теплично-овощного	
комплекса.	Рассмотрены	основные	способы	применения	сбросной	теплоты	ТЭС,	одним	из	наиболее	эф-
фективных	которых	является		применение	гидротеплиц.	Принцип	их	действия	основан	на	использовании	
тонкого	слоя	воды,	стекающего	по	внешнему	ограждению.	Практически	полностью	исключаются	топлив-
ные	затраты	из	себестоимости	продукции	теплично-овощного	комбината.	Разработана	методика	оптими-
зации	теплоснабжения	теплично-овощного	комбината.	На	конкретном	примере	для	энергоблока	с	турбоу-
становкой	Т-110/120-130	получен	наиболее	целесообразный	вариант	 температурного	 графика	 теплосети	
теплично-овощного	комбината.	

Ключевые слова: вторичные энергоресурсы, теплично-овощной комплекс, температурный график

THE EFFECTIVENESS OF USING LOW HEAT A THERMAL POWER STATION 
AS A SECONDARY ENERGY RESOURCES

1Rostovtseva I.A., 2Shevchenko N.Ju.
1 FGBOU Saratov State Technical University, Saratov, Russia, Saratov

2 Kamyshin Institute of Technology (branch) of state educational institution of higher professional
Education Volgograd State Technical University, Russia, Kamyshin, e-mail: kti@kti.ru

Modern	 power	 is	 converted	 into	 useful	 electrical	 energy	 30-40%	 fuel	 heat,	 and	 the	 rest	 of	 60-70%	 are	
dispersed	in	the	environment.	Thermal	power	plants	recycle	waste	energy	on	thermal	power	plants	is	an	urgent	
problem.	The	paper	studied	the	effectiveness	of	using	waste	energy	in	the	form	of	low-grade	heat	relief	thermal	
power	station	for	 the	needs	of	heating	greenhouses	and	vegetable	sector.	The	main	ways	 to	use	waste	heat	of	
a	 thermal	 power	 station.	 One	 of	 the	most	 effective	ways	 to	 use	 secondary	 energy	 power	 plant	 is	 the	 use	 of	
gidroteplits.	Their	operating	principle	 is	based	on	 the	use	of	greenhouses	 thin	 layer	of	water	flowing	over	 the	
outer	 fence.	Virtually	 eliminates	 fuel	 costs	 from	 the	 cost	of	production	greenhouses	 and	vegetable	plant.	The	
technique	of	optimization	of	heating	greenhouses	and	vegetable	plant.	In	a	specific	example,	for	a	turbine	unit	
T-110	/	120-130	received	the	most	appropriate	version	of	the	temperature	graph	of	heating	network	greenhouses	
and	vegetable	plant.

Keywords: secondary energy resources, greenhouse and vegetable complex; temperature schedule

Введение
Актуальной	проблемой	на	тепловых	элек-

трических	 станциях	 (ТЭС)	 является	 утили-
зация	 вторичных	 энергетических	 ресурсов.	
Современные	 электростанции	 преобразуют	
в	полезную	электрическую	энергию	30-40	%	
теплоты	топлива,	 а	остальное	60-70	%	рас-
сеиваются	в	окружающей	среде	[2].	Поэтому	
использование	 в	 сбросной	 воде	 имеющих-
ся	 тепловых	 ресурсов	 позволит	 обеспечить	
население	 продукцией	 теплично-овощных	
комбинатов	(ТОК).	Кроме	экономии	органи-
ческого	топлива	улучшается	состояние	окру-
жающей	среды	за	счет	снижения	теплового	
загрязнения	 и	 уменьшения	 выбросов	 вред-
ных	веществ	в	атмосферу.	

Потенциал	охлаждающей	воды	на	выхо-
де	из	конденсаторов	ТЭС	(28-40°)	затрудня-

ет	 её	 применение	 в	 промышленности,	 кро-
ме	того	в	районах	крупных	электростанций	
в	большинстве	случаев	отсутствуют	энерго-
емкие	предприятия	и	крупные	коммунально-
бытовые	потребители	теплоты	[1].	

Теплоснабжение гидротеплиц

В	 сложившихся	 условиях	 ряд	 сельско-
хозяйственных	объектов	представляется	ре-
альным	потребителем	теплоты	паротурбин-
ных	установок.	К	их	числу	относятся	обо-
греваемый	и	 орошаемый	 теплой	 водой	 от-
крытый	 грунт,	 тепловодное	 рыбное	 хозяй-
ство,	 микробиологическое	 производство,	
тепличное	производство,	(высотные	тепли-
цы,	 каскадные	 теплицы	 –	 градирни,	 стан-
дартные	теплицы,	шампиньоницы.).	Высот-
ные	теплицы	имеют	малую	площадь	разме-
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щения,	 но	 значительную	посадочную	пло-
щадь.	 Соотношение	 этих	 показателей	 в	
100-200	раз	больше,	чем	в	обычных	тепли-
цах.	Конструкция	высотных	теплиц	позво-
ляет	 располагать	 их	 в	 непосредственной	
близости	к	источнику	тепла.	Каскадные	те-
плицы	–	 градирни	 (гидротеплицы)	работа-
ют	 следующим	 образом:	 теплая	 сбросная	
вода	поступает	на	верхний	уровень	кровли	
теплиц,	 затем	 самотеком,	 через	 регулируе-
мые	 сливные	 системы,	 расположенные	 на	
каждом	ярусе	кровли	теплицы,	постепенно	
опускается	вниз.	Слой	теплой	воды,	образу-
ющейся	на	кровле,	обеспечивает	внутри	те-
плицы	необходимый	микроклимат.	Охлаж-
денная	таким	образом	вода,	возвращается	к	
источнику	тепла.	Значительное	количество	
сельскохозяйственных	 культур	 может	 вы-
ращиваться	в	теплицах	традиционных	кон-
струкций,	 но	 только	 с	 почвенным	 обогре-
вом,	без	дополнительного	обогрева	воздуха.	
Привлекательной	 особенностью	 этого	 эта-

па	обогрева	являются	низкие	капиталовло-
жения	в	сооружение	системы	отопления.	

Анализ	параметров	сбросной	теплоты	па-
ротурбинных	 электростанций	 показывает,	
что	 ее	 использование	 для	 обогрева	 теплич-
ных	комбинатов	требует	либо	применение	не-
типовых	конструкций	теплиц,	отопительных	
приборов	и	 систем	отопления,	 либо	догрева	
теплоносителя	до	стандартной	температуры.

Один	 из	 наиболее	 эффективных	 спосо-
бов	 утилизации	 низкопотенциальной	 сброс-
ной	воды	–	применение	гидротеплиц.	Прин-
цип	 их	 действия	 основан	 на	 использовании	
тонкого	слоя	воды,	стекающего	по	внешнему	
ограждению.	Следует	отметить,	что	в	данном	
случае	 практически	 полностью	 исключает-
ся	топливные	затраты	из	себестоимости	про-
дукции	теплично-овощного	комбината	(ТОК)	
или	энерго-биологического	комплекса	(ЭБК).

Примерная	схема	использования	сброс-
ного	тепла	для	теплоснабжения	теплиц	по-
казана	на	рис.	1.

 

1,5км Сетевые насосы 

ТОК (ЭБК) 

Градирни 

Смесительная станция 
В конденсаторы           t1=25°C 

Из конденсаторов        t2=41°C 

Рис. 1. Схема теплоснабжения ТОК (ЭБК) на базе низкопотенциальной теплоты ТЭС

Оценка эффективности использования 
вторичных энергоресурсов ТЭС
Для	 оценки	 эффективности	 использо-

вания	 сбросной	 теплоты	ТЭС	и	оптималь-
ной	площади	 теплично-овощных	 комбина-
тов		приняты	к	расчету	следующие	вариан-
ты	температурного	графика:

1	вариант	–	температурный	график	ТОК	
=	30°/20°

2	вариант	–	температурный	график	ТОК	
=	40°/25°

3	вариант	–	температурный	график	ТОК	
=	50°/30°

4	вариант	–	температурный	график	ТОК	
=	60°/35°

Для	блока	ТЭС	с	турбинами	Т-110/120-
130	в	расчет	включены	следующие	параме-
тры:	давление	в	конденсаторе	в	стандартном	
варианте	Рк,	кПа;	расход	пара	в	конденсатор	
Dк,	кг/с;	температура	циркуляционной	воды	
на	входе	а	конденсатор:	τ1В=+15°С	–	расчет-
ная;	 τ1В=+35°С	 –	 максимально-возможная	
по	правилам	эксплуатации.

Использование	низкопотенциальной	те-
плоты	ТЭС	для	 теплоснабжения	ТОК	 тре-
бует	 увеличения	 температуры	 охлаждаю-
щей	воды	конденсаторов,	что	приведет	к	не-
которому	ухудшению	вакуума	и	недовыра-
ботки	электроэнергии	турбоустановкой	[4].	
Вследствие	чего	следует	проводить	оптими-
зационные	расчеты	для	определения	наибо-
лее	экономически	целесообразного	вариан-
та	 теплоснабжения.	Оптимальным	 вариан-
том	принимается	вариант,	имеющий	макси-
мум	интегрального	экономического	эффек-
та	теплично-овощных	комбинатов:

[ ]∑
=

⋅−⋅−=
Т

ttt
ИНТ
ТОК KЗЭ

0t
ttR αα ,	млн.	руб.,	(1)

где	 t	 –	номер	шага	расчета	 (t=0,1,…,	T);	T 
–	 горизонт	 расчета	 (принят	T=10	 лет);	Rt	- 
результаты	на	t-м	шаге	расчета	(выручка	от	
реализации	продукции	ТОК),	млн.	руб.;	Зt - 
затраты	на	 t-м	шаге	 расчета	млн.	 руб./год;	
αt	–	коэффициент	дисконтирования.

В	состав	годовых	 	результатов	включе-
ны:	выручка	от	реализации	продукции	ТОК	
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(овощей,	 зелени,	 грибов,	 цветов	 и	 т.д.)	 и	
стоимость	покупной	теплоты	(в	случае	если	
теплицы	находятся	на	балансе	ТЭС):	

2

t q
1

R Tгод
st ТОК

s
w Q

=

= + ⋅∑ ,	млн.	руб./год,			(2)

где	wst	–	годовой	объем	реализации	про-
дукции	ТОК	млн.	руб./год;	 год

ТОКQ 	–	количество 
теплоты,	потребляемой	ТОК,	МВт;	Tq	–	та-
риф	на	тепловую	энергию	руб.	/	ГДж.	Капи-
таловложения	в	ТОК	составят:	

ТОК
ТОК
удТОК FК ⋅=К ,	млн	руб.,			(3)

 
где	 ТОК

удК 	 –	капитальные	вложения	в	ТОК,	
руб.;	 ТОКF 	–	площадь	ТОК,	м2.

Затраты	в	ТОК	определяются:
3

ТОКNt 10З −⋅⋅⋅∆=∆ τЭt TN 	млн.	руб/год,	(4)

где	ИАМ	–	амортизационные	отчисления;	ИТР 
–	издержки	на	текущий	ремонт	(1%	от	ИАМ);		
ИЗП	–	издержки	на	заработную	плату;	 NtЗ∆  
–	затраты,	вызванные	недовыработкой	элек-
троэнергии	энергии:	

3
ТОКNt 10З −⋅⋅⋅∆=∆ τЭt TN      								(5)

где	 tN∆ 	 –	 недовыработка	 электроэнергии	
энергоблоком,	МВт;	 ТОКτ 	–	число	часов	ра-
боты	 ТОК,	 ч/год;	TЭ	 –	 тариф	 на	 электроэ-
нергию,	МВт∙ч/год.																																																

Результаты	расчета	сведены	в	табл.	1	и	
представлены	на	рис.	2.

Таблица 1
Расчет	эффективности	энергоснабжения	ТОК	на	базе	низкопотенциальной	теплоты	ТЭС

Параметры
Обо-
значе-
ние

Размер-
ность Расчет Расчет	по	вариантам

1 2 3 4
Расход	пара 
в	конденсатор 
в	стандартном	
режиме

Дк кг/с
Из	расчёта	тепловой	
схемы	на	один	блок	
при	номинальном	
режиме

25 25 25 25

Давление	и	тем-
пература	в	кон-
денсаторе	в	стан-
дартном	режиме
-	энтальпия	пара
-	энтальпия	кон-
денсата

Psk
tsk
исх
КПh
исх
КВh

МПа	ºС
кДж/кг
кДж/кг

По	h-s	таблицам	те-
плофизических	
свойств	воды	и	водя-
ного	пара	[3]

0,039
28,54
2553,1
119,56

0,039
28,54
2553,1
119,56

0,039
28,54
2553,1
119,56

0,039
28,54
2553,1
119,56

Температура	цир-
куляционной	
воды	в	стандарт-
ном	режиме

BВ 12 /ττ ºС Из	расчёта	тепловой	
схемы	энергоблока 28/15 28/15 28/15 28/15

Расход	циркуля-
ционной	воды	в	
стандартном	ре-
жиме

W Кг/с Дк∙(hкл-hкв)( )2 1 C рвВ Bτ τ ⋅− 9762,8 9762,8 9762,8 9762,8

Доля	воды,	отда-
ваемой	на	тепло-
снабжение	ТОК

αТОК - задаётся 0,10 0,10 0,10 0,10

Температурный	
график	ТОК BВ 12 /ττ ºС задаётся 30/20 40/25 50/30 60/35

Потребное	ко-
личество	тепло-
ты	для	отопления	
ТОК

Qток
МВт  ( ) 3102 1W CрвТОК В Bα τ τ⋅ ⋅ − ⋅

405,4 608,1 810,9 1013,6

ГДж 1459,4 2189,2 2919,2 3646,8
Удельный	расход	
теплоты	на	ТОК qТОК МВт/Га Принят	 6 6 6 6

Годовая	потреб-
ность	теплоты	
ТОК

год
ТОКQ

тыс.	
МВт·ч/
год

 TqQгод
ТОК ⋅ 106,7 159,9 213,3 266,7

Результаты	от	ис-
пользования	те-
плоты	НПК	для	
теплоснабжения	
ТОК

Rt
млн.
рубгод +∑

=

S

S
stW

1

год
ТОКQ ·Тq 140,4 209,88 265,5 323,54
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Параметры
Обо-
значе-
ние

Размер-
ность Расчет Расчет	по	вариантам

1 2 3 4
Недовыработ-
ка	электроэнер-
гии	от	изменения	
в	вакуума	в	кон-
денсаторе

tN∆ МВт
Дк·	(hКП-hКП

ИСХ)	
·ηЭМ·η2·10

3

ηЭМ=0,98	η2=0,99
0,948 2,443 3,841 5,253

Затраты	от	недо-
выработки	э/э Nt3∆ млн.	

руб./год
310⋅⋅⋅∆ ТОКээt TN τ 3,29 8,501 13,37 18,29

Суммарные	за-
траты	ТОК Зt

млн.	
руб./год

Иан+	ИТРt+	 
ИЗПt+ Nt3∆ 50,322 110,88 168,33 226,54

Годовой чи-
стый доход Эt

млн.	
руб./год Rt-Зt 90,08 99,0 97,17 97,0

Рис. 2. Оценка эффективности теплоснабжения на базе сбросного тепла ТЭС

Как	видно	из	табл.	1	и	рис.	2	наиболее	
оптимальным	является	вариант	2	с	темпера-
турным	 графиком	ТОК	=	 40°/25°,	 дающий	
наибольший	 экономический	 эффект	 от	 те-
плоснабжения	ТОК.

Выводы
На	 тепловых	 электрических	 станциях		

утилизация	 вторичных	 энергетических	 ре-
сурсов	является	актуальной	проблемой.	Со-
временные	 электростанции	 преобразуют	 в	
полезную	электрическую	энергию	30-40	%	
теплоты	топлива,	а	остальное	60-70	%	рас-
сеиваются	 в	 окружающей	 среде.	 Один	 из	
наиболее	 эффективных	 способов	 утилиза-

ции	 низкопотенциальной	 сбросной	 воды	 –	
применение	гидротеплиц.
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В	 статье	 предложена	 математическая	 модель	 деятельности	 предприятия,	 решающая	 прямую	 задачу	
оптимального	инвестиционного	планирования	в	ее	полной	постановке:	по	заданному	распределению	сто-
имостей	основных	производственных	фондов	и	стоимостей	производимой	на	них	продукции	найти	опти-
мальное	распределение	объемов	инвестиций,	производства	продукции	и	финансирования	инвестиционно-
го	проекта.	Приведена	краткая	постановка	задачи,	описание	и	экономический	смысл	переменных,	ограни-
чений,	критериев.	Отличительной	особенностью	модели	является	возможность	автоматического	определе-
ния	оптимальных	объемов	необходимых	для	реализации	проекта	инвестиционного	и	кредитного	ресурса,	
что	позволяет	рассчитывать	на	решение	ключевой	для	производителя	задачи	достижения	состояния	плате-
жеспособности	на	всем	горизонте	планирования.	

Ключевые слова: линейная модель оптимизации, производственной предприятие, полная прямая задача 
инвестиционного планирования
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The	 article	 deals	 with	 the	 mathematical	 model	 which	 decides	 the	 direct	 problem	 of	 company’s	 optimal	
investment	 planning	 in	 its	 complete	 formulation:	 from	 a	 given	 distribution	 cost	 of	 fixed	 assets	 and	 the	 cost	 of	
manufactured	products	for	them	it’s	need	to	find	the	optimal	distribution	of	investment,	production	volumes	and	
the	volumes	necessary	to	ensure	the	investment	project	finance.	It’s	submitted	a	general	problem,	a	description	of	
the	variables,	constraints	and	criteria.	It’s	described	their	economic	sense.	A	distinctive	feature	of	the	model	is	the	
automatic	determination	of	optimal	values	 		of	credit	 resources,	which	can	count	on	an	 important	decision	maker	
problem	of	determining	the	optimum	amount	of	extra	resources	necessary	to	achieve	the	state	of	solvency	of	the	
entire	planning	horizon.

Key words: linear optimization model, the production company, the total direct problem of investment planning

В	настоящее	время	в	сфере	моделирова-
ния	деятельности	производственного	пред-
приятия	и	оценки	ее	экономической	эффек-
тивности	наблюдается	недостаток	моделей,	
с	 одной	 стороны,	 описывающих	 основные	
составляющие	такой	деятельности,	а		с	дру-
гой,	 	 –	 позволяющих	 осуществить	 эффек-
тивную	автоматизированную	обработку	по-
лучаемой	из	модели	информации.	Послед-
нее	 требование	 обуславливает	 применение	
статических	моделей,	позволяющих	учесть	
большее	количество	особенностей,	необхо-
димых	 для	 бизнес-планирования	 деятель-
ности	предприятия.

В	 работах	 [2,4]	 показано,	 что	 при	 пла-
нировании	 деятельности	 производствен-
ных	предприятий	целесообразно	использо-
вать	 линейные,	 оптимизационные	 модели,	
в	которых,	с	достаточной	для	целей	бизнес-
планирования	 подробностью,	 описаны	 ин-
вестиционная,	операционная	и	финансовая	
составляющие.	 Пусть	 далее	 деятельность	
производителя	продукции	n	видов	(товаров	
и/или	услуг)	описывается,	выраженными	в	

стоимостном	 виде,	 материальными	 и	 фи-
нансовыми	потоками	стратегического	(при-
быль,	инвестиции)	и	тактического	(выручка	
от	продажи	продукции,	амортизация,	фонд	
оплаты	 труда,	 налоги,	 оборотные	 затраты,	
кредиты,	 дотации	 и	 пр.)	 характера.	 Важ-
ной	 предпосылкой	 здесь	 является	 выпол-
нение	принципа	чистых	отраслей:	на	одном	
типе	ОПФ	производится	один	вид	продук-
ции.	 Кроме	 того,	 предполагается,	 что	 ука-
занная	деятельность	делится	на	три	состав-
ляющие	 [6]:	 	 инвестиционную	 (учет	 пото-
ков,	 обусловленных	 приобретением	 (про-
дажей)	 основных	 производственных	 фон-
дов	 (ОПФ),	 операционную	 (учет	 выручки,	
затрат	 на	 амортизацию	 ОПФ,	 оплату	 тру-
да,	 сырья	 и	 материалов,	 энергии	 и	 т.п.)	 и	
финансовую	 (учет	 кредитов,	 налогов,	 сбо-
ров,	 дотаций	 и	 других	 доходно-расходных	
потоков,	 обеспечивающих	 финансирова-
ние	 (платежеспособность)	 производителя).	
Рассмотрим	 также	 такой	 инновационный	
аспект	 деятельности	 предприятия,	 как	 на-
личие	 периода	 послепродажного	 обслужи-
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вания	 инновационной,	 высокотехнологич-
ной	продукции	[7],	равного	горизонту	пла-
нирования	Т.	Требуется	определить	в	стои-
мостном	виде	оптимальные	объемы	приоб-
ретаемых	ОПФ	(инвестиций),	выпуска	про-
дукции	 каждого	 вида,	 кредитов,	 дотаций,	
при	 которых	дисконтированное	 сальдо	до-
ходов	 и	 расходов,	 а	 также	 дисконтирован-
ный	 налоговый	 поток	 за	 горизонт	 плани-
рования	T	являются	максимальными	с	уче-
том	 естественных	 ограничений	 деятельно-
сти	двух	экономических	агентов	–	произво-
дителя	и	управляющего	налогового	органа.

Введем	далее	следующие	обозначения:
n	–	количество	видов	продукции,	ед.;
k=1,…,n	–	порядковый	номер	ОПФ;	
mk	 –	 количество	 единиц	 k-го	 ОПФ,	

ед.ОПФ;
сk		–	стоимость	единицы	k-го	ОПФ,	ден.

ед/ед.ОПФ;
Pk	 –	 стоимость	 продажи	 единицы	 про-

дукции	на	k-го	вида,	ден.ед./ед.продукции;
Vk	 	–	производительность	k-го	ОПФ	за	

период	Т,	ед.продукции/(ед.	ОПФ);
Tk	 –	 время	 полезного	 использования	

k-го	ОПФ,	лет;
qk	–	спрос	на	продукцию,	произведенную	

на	k-м	ОПФ,	за	период	Т	ден.ед./(ед.прод);
k k

k
k

PV
c

δ = 	 –	максимальная	фондоотдача
 
k-го	ОПФ	за	период	Т,	%;

αi,	i=1,…,4	–	соответственно	ставки	на-
логов	 на	 добавленную	 стоимость,	 имуще-
ство,	 прибыль,	 страховых	 взносов	 в	 соци-
альные	фонды;	

α5	–	ставка	других,	 зависящих	от	объе-
мов	производства,	налоговых	или	неналого-
вых	затрат;

p	–	доля	оборотных	затрат	в	сумме	всех	
затрат	производителя	(экспертный	показа-
тель	материалоемкости	производства);

β	–	доля	выручки	от	продаж,	выделяемая	
в	фонд	оплаты	труда	(ФОТ)	(экспертный	по-
казатель	трудоемкости	производства);

Т	 –	 горизонт	 планирования,	 rps(k)=Rs/
Rp	 –	 экспертно	 задаваемый	 коэффици-
ент,	 отражающий,	 во	 сколько	 раз	 выручка	
на	 стадии	 послепродажного	 сервиса	 боль-
ше	выручки	от	продаж	инновационной	про-
дукции	k-го	вида	 за	период	Т.	Следует	от-
метить,	 что	 трактовка	 указанного	 коэффи-
циента	 здесь	отличается	от	 трактовки	ана-
логичного	ему	в	моделях,	представленных,	
например,	 в	 работах	 [5,7],	 что	 приводит	 к	
некоторым,	 несущественным	для	 содержа-
тельного	 смысла,	 отличиям	 соответствую-
щих	математических	моделей.

Введем	далее	следующие	обозначения:
k k kx c m= 	(k=1,…,n)	–	стоимость	всех	при-

обретаемых	ОПФ	k-го	вида	за	период	Т,	ден.ед.;

n k k k kx P m y+ = 	(k=1,…,n)		–	выручка	от	ре-
ализации	 всей	 продукции	 k-го	 вида	 за	 пе-
риод	Т	 (в	количестве	yk	 (ед.продукции/(ед.
ОПФ),	 стоимостью	 Pk	 (ден.ед./ед.прод.)),	
произведенной	на	k-м	ОПФ,	ден.ед.;

x2n+1=Cr	 –	 сумма	 кредита,	 взятого	 под	
обеспечение	 финансирования	 бизнес-
проекта;

x2n+2=Dot	–	сумма	дотаций	предприятию	
за	период	Т.

Тогда,	 учитывая	 введенные	 обозначе-
ния,	получим:	

Wint=	Rint	 –Z	–	прибыль	предприятия	за	
период	Т,	ден.ед.;
где	

( )( )int
1

1
n

p s ps n k
k

R R R r k x +
=

= + = +∑ 	 –	 сум-
 
ма	выручки	от	продаж	продукции	k-го	вида	и	ее	
сервисного	обслуживания	за	период	Т,	ден.ед.;

	–	общие	
 

затраты	производителя	за	период	Т,	ден.ед.;

intF Rβ= 	 –	 суммарные	 амортизацион-
ные	отчисления	за	период	Т,	ден.ед.;

intF Rβ= –	 общий	 ФОТ	 за	 период	 Т,	
ден.ед.;

1 1 int( )N R pZα= − 	–	налог	на	добавлен-
ную	стоимость;

2 2 0 2
1

1
n

k
k k

TN S x
T

α α
=

 
= = − 

 
∑ –	 налог	 на

 
имущество;

4 4 4
1

n

p n k
k

N F xα α β +
=

= = ∑ –	 страховые
 
взносы;

5 5 5
1

n

n k
k

N R xα α +
=

= = ∑ 	 –	 другие	 нало-
 
говые	 и	 неналоговые	 затраты	 (например,	
налог	 на	 добычу	 полезных	 ископаемых,	
экологические	штрафы,	«откаты»	и	пр.),	за-
висящие	от	объемов	производства;

z	 –	материальные	 (сырье,	 материалы	и	
пр.)	 затраты	 предприятия	 (в	 предлагаемой	
модели	 оцениваются	 экспертно	 через	 сум-
му	всех	затрат)	за	период	Т.

Пусть	предприятие	(производитель)	для	
финансирования	 своей	деятельности	пред-
полагает	взять	кредит	в	сумме	Cr	на	Тс	лет	
под	 rс	 процентов	 годовых.	 В	 этом	 случае	
ежегодный	 платеж	 (основной	 долг	 плюс	
проценты)	по	кредиту	составит:

Sпл=Cr(1+	rс(12Тс+1)/24)=
Cr+[rс(12Тс+1)/24]Cr	=	Cr+ψCr.

Тогда,	 в	 предположении,	 что	 основной	
долг	по	кредиту	преимущественно	 тратит-
ся	 на	 приобретение	 необходимого	 количе-
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ства	ОПФ	 (инвестиции	 в	ОПФ),	 критерий	
производителя	за	период	Т	можно	записать	
в	виде:

 
–	чистая	дисконтированная	стоимость	соб-
ственных	средств	организации,	ден.ед.,
где	 ( )3 int1W Wα= − 	–	чистая	прибыль,	ден.
ед.,	

( )

111
1

э

T

rTr

r

= −
−

+

	–	эффективная	ставка	дис-
 
  
контирования	проекта	за	период	Т.

С	 учетом	 введенных	 обозначений,	 мате-
матическая	 модель,	 описывающая	 деятель-
ность	 производственного	 предприятия,	 при-
нимает	 следующий	 вид	 двухкритериальной	
задачи	линейного	программирования	(ЗЛП):	

1 2 2 1

1 1

1
1 1 1

n n
kэ k n

inv k n k
k kэ э э

r xJ x x max
r r r

γ γ ψ +
+

= =

+ +
= + − →

+ + +∑ ∑
;

1 2
1 1

1

n n

k k k n k
k k

tax
э

x x
J max

r

τ τ +
= =

+
= →

+

∑ ∑
;

int 1 2 2 1 2 2
1 1

0
n n

k k k n k n n
k k

DS x x x xγ γ + + +
= =

− = − − − − ≤∑ ∑ ;

0k k n kx xδ +− + ≤ ;
( )( )1n k ps kx r k q+ ≤ + ;

0
1

n

k
k

x M
=

≤∑ , 2 1 0nx Cr+ ≤ ,	 2 2 0nx Dot+ ≤ ,	

где	

3
1 2

1

1 1
1k

k k k

T T T
p p T T T
αγ α

α
  −

= − − − +   + −   
,

,

3
1 2 2

1

1 1
1k

k k k

T T T
T p p T T

ατ α α
α

    
= − − + −     + −    ,

.
M0	–	максимальная	сумма	инвестиций	в	

ОПФ,
Cr0	–	максимальная	сумма	кредита,
Dot0	–	максимальная	сумма	дотаций.

Здесь	 первые	 два	 соотношения	 пред-
ставляют	 собой	 критерии	 производителя	
и	 налогового	 центра	 соответственно,	 со-
держательно	 отражающие	 чистый	 дискон-
тированный	 доход	 указанных	 экономиче-
ских	агентов.	Первое	неравенство		отражает	
условие	платежеспособности	производите-
ля,	использующего	для	реализации	бизнес-
проекта	 как	 внутренние	 (прибыль),	 так	 и	
внешние	 (кредиты	 и	 дотации)	 источни-
ки.	Второе	и	третье	неравенства	выражают	
естественные	 для	 всякого	 бизнес-проекта	
ограничения	на	объемы	производства,	свя-
занные	 с	 ограниченностью	 фондоотда-
чи	ОПФ	 и	 спроса	 на	 продукцию.	 Послед-
няя	группа	неравенств	отражает	ограничен-
ность	имеющихся	в	распоряжении	произво-
дителя	объемов	финансовых	ресурсов.

Имеется	следующая	трактовка	критерия	
модели	и	суммы	собственных	средств	про-
изводителя.	Кредит	в	размере	Cr	расширяет	
финансовые	возможности	 (платежеспособ-
ность)	 производителя	и,	 тем	 самым,	 допу-
стимое	множество	задачи	(1),	описываемое	
неравенством	 DSint≥0.	 Вместе	 с	 тем,	 кре-
дит	 является	 платным	 финансовым	 ресур-
сом	стоимостью	в	размере	уплачиваемых	за	
него	 процентов.	 Это	 учитывается	 в	 крите-
рии	 производителя	 путем	 вычитания	 сум-
мы	 процентных	 платежей.	 Включение	 пе-
ременной	x2n+1	в	модель	позволяет	решить	
важную	для	 производителя	 задачу	 опреде-
ления	 оптимального	 объема	 заемного	 ре-
сурса,	необходимого	для	достижения	состо-
яния	платежеспособности	на	всем	горизон-
те	планирования	своей	деятельности.

Модель	 (1)	 позволяет	 находить	 опти-
мальные	распределения	инвестиций	по	ви-
дам	 ОПФ,	 объемы	 производимой	 на	 них	
продукции,	 а	 также	 оптимальные	 значе-
ния	 внешних	 источников	 финансирования	
–	кредитов	и	дотаций	–	с	точки	зрения	мак-
симизации	 чистой	 приведенной	 стоимо-
сти	производственного	предприятия.	Кроме	
того,	указанная	модель	позволяет	осущест-
влять	двухкритериальный	анализ	при	взаи-
модействии	предприятия	с	налоговым	цен-
тром	 c	 использованием	 оптимизационного	
пакета,	 подробно	 описанного,	 например,	 в	
работе	[1].

Модель	(1)	представляет	собой	линейную	
задачу	оптимального	управления,	учитываю-
щую	 все	 основные	 виды	 деятельности	 про-
изводственного	предприятия	–	инвестицион-
ную,	 операционную	 и	 финансовую,	 что	 по-
зволяет	решить	прямую	задачу	оптимального	
инвестиционного	планирования	[3]	в	ее	пол-
ной	 постановке:	 по	 заданному	 распределе-
нию	 стоимостей	 ОПФ	 и	 стоимостей	 произ-
водимой	на	них	продукции	найти	оптималь-
ное	распределение	инвестиций,	объемы	про-



МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№	9,			2015

625 ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ	НАУКИ 
изводства	продукции	и	объемы	необходимо-
го	для	обеспечения	платежеспособности	эко-
номического	субъекта	финансового	ресурса.	
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ПРИМЕНЕНИЕ КЛЕТОЧНЫХ АВТОМАТОВ ДЛЯ ПРИБЛИЖЁННОГО 
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Рассматривается	создание	клеточных	автоматов	для	приближенного	вычисления	функций	lnx,	sinx,	tgx,	
sin(lnx).	Даётся	сравнение	клеточных	автоматов	по	точности	вычисления.

Ключевые слова: дифференциальное уравнение, клеточный автомат, разностное уравнение, функция

THE USE OF CELLULAR AUTOMATA FOR THE APPROXIMATE 
CALCULATION OF FUNCTIONS

Titov V.G.
Institute of Engineering Science, Ural Branch of RAS, Ekaterinburg, e-mail: tit@imach.uran.ru

Creation	of	cellular	automata	for	approximate	calculation	of	functions	lnx,	sinx,	tgx,	sin(lnx)	is	considered.	
Comparison	of	cellular	automata	in	accuracy	of	calculations	is	done.

Keywords: differential equation, cellular automaton, difference equation, function

Введение

Для	 вычисления	 функций	 используют-
ся	степенные,	рациональные	и	другие	раз-
ложения,	а	также	дифференциальные	урав-
нения	[1,	2].

Многие	 методы	 решения	 дифференци-
альных	уравнений	переводятся	на	язык	кле-
точных	автоматов,	 где	допускают	дальней-
шее	развитие,	приобретают	наглядную	фор-
му,	удобную	для	вычислений	и	программи-
рования.

В	статье	показано	создание	клеточных	ав-
томатов	для	приближенного	вычисления	не-
которых	функций.	На	основе	этих	клеточных	
автоматов	можно	создать	программы	для	при-
ближенного	 вычисления	 соответствующих	
функций.	Делается	сравнение	клеточных	ав-
томатов	по	точности	вычисления.

Клеточные	 автоматы	 изучаются	 и	 ис-
пользуются	 в	 математике,	 теории	 вычис-
лимости,	физике,	 теоретической	биологии,	
микромеханике.	Применение	клеточных	ав-
томатов	 для	 приближенного	 вычисления	
функций	в	литературе	не	обнаружено.

Клеточные	автоматы	для	приближенно-
го	вычисления	y(x)=lnx

Составим	из	первой	и	второй	произво-
дных	функции	y(x)=lnx	обыкновенное	диф-
ференциальное	уравнение	(1).

y′′′(x)=2/x3 ; y′′′=2y′3 													(1)

Чтобы	 найти	 решение	 уравнения	 (1),	
удовлетворяющее	 условиию	 y(x0)=lnx0,	 де-
лим	 интервал	 (x0,	 xm]	 на	 m	 промежутков	
длины	∆x=(xm–x0)/m и,	заменяя	y'(x)≈∆y/∆x,	
y	 x)≈∆2y/∆x2,	 получаем	 разностное	 уравне-
ние	(2)

(yk+2−2yk+1+yk)/∆x2=−((yk+1−yk)/∆x)2

(k=0,1,…,m−2; ∆x=(xm–x0)/m)    (2)
с	 дополнительными	 условиями	 y0=lnx0, 
y1=ln(x0+∆x).	Равенство	(2)	эквивалентно	(3),	
которое	 формально	 совпадает	 с	 определе-
нием	клеточного	автомата.

yk+2=2yk+1−yk−(yk+1−yk)
2													(3)

Для	решения	уравнения	(1)	можно	полу-
чить	другое	разностное	уравнение	(4),	если	
∆y заменить	на	yk−yk−1

(yk+2−2yk+1+yk)/∆x2=−((yk−yk−1)/∆x)2

(k=1,2,…,m−2; ∆x=(xm–x0)/m)											(4)
с	 дополнительными	 условиями	 y0=lnx0, 
y1=ln(x0+∆x), y2=ln(x0+2∆x).	 Равенство	 (4)	
эквивалентно	(5),	которое	формально	совпа-
дает	с	определением	клеточного	автомата.

yk+2=2yk+1−yk−(yk−yk−1)
2																(5)

Составим	из	первой	и	третьей	произво-
дных	функции	y(x)=lnx обыкновенное	диф-
ференциальное	уравнение	(6).

Y’’’(x)=2/x3 ; y’’’=2y’3																	(6)
Чтобы	 найти	 решение	 уравнения	 (6),	

удовлетворяющее	 условию	 y(x0)=lnx0,	 де-
лим	 интервал	 (x0, xm]	 на	 m	 промежутков	
длины	∆x=(xm–x0)/m и,	заменяя	y’(x)≈∆y/∆x,	
y’’’(x)≈∆3y/∆x3,	 получаем	 разностное	 урав-
нение	(7)

(yk+3−3yk+2+3yk+1−yk)/∆x3=2((yk+1−yk)/∆x)3

(k=0,1,…,m−3; ∆x=(xm–x0)/m)(7)
с	 дополнительными	 условиями	 y0=lnx0, 
y1=ln(x0+∆x), y2=ln(x0+2∆x).	 Равенство	 (7)	
эквивалентно	(8),	которое	формально	совпа-
дает	с	определением	клеточного	автомата.

yk+3=3yk+2−3yk+1+yk+2(yk+1−yk)
3							(8)
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В	табл.	1	приведены	отличия	между	y(x)=lnx	и	клеточными	автоматами	(3),	(5),	(8)	

при	разных	значениях	m, x0=1, xm=2.
Таблица 1

Отличия	между	y(x)=lnx	и	клеточными	автоматами	(3),	(5),	(8)	
при	разных	значениях	m,	x0=1, xm=2

m клеточный	автомат	(3) клеточный	автомат	(5) клеточный	автомат	(8)
10 1.4028*10-2 3.7446*10-2 3.3367*10-2

102 1.5205*10-3 4.5129*10-3 5.6231*10-3

103 1.5329*10-4 4.5937*10-4 5.9244*10-4

104 1.5341*10-5 4.6019*10-5 5.953*10-5

105 1.5342*10-6 4.6025*10-6 3.8345*10-5

Наименьшие	 отличия	 у	 клеточного	 ав-
томата	(3).	Сдвиг	по	∆y дал	клеточный	ав-
томат	(4),	у	которого	отличия	увеличились.	
Использование	третьей	производной	функ-
ции	дало	клеточный	автомат	(8),	у	которого	
наибольшие	отличия.	Увеличение	m	умень-
шает	отличие.

Клеточные автоматы для приближен-
ного  вычисления  y(x)=sinx. Составим	 из	
функции	y(x)=sinx	и	ее	производной	обык-
новенное	дифференциальное	уравнение	(9).

y’(x)=cosx=(1−sin2x)1/2 ; y’=(1−y2)1/2			(9)
Чтобы	 найти	 решение	 уравнения	 (4),	

удовлетворяющее	 условию	 y(x0)=sinx0,	 де-
лим	 интервал	 (x0, xm]	 на	 m	 промежутков	
длины	∆x=(xm–x0)/m и,	заменяя	y’(x)≈∆y/∆x,	
получаем	разностное	уравнение	(10)

(yk+1−yk)/∆x=(1−yk
2)1/2

(k=0,1,…,m−1; ∆x=(xm–x0)/m)						(10)
с	 дополнительным	 условием	 y0=sinx0.	 Ра-
венство	 (10)	 эквивалентно	 (11),	 которое	
формально	 совпадает	 с	 определением	 кле-
точного	автомата.

yk+1=yk+∆x(1−yk
2)1/2													(11)

Для	 решения	 уравнения	 (9)	 можно	 по-
лучить	 другое	 разностное	 уравнение	 (12),	
если	y заменить	на	yk−1

(yk+1−yk)/∆x=(1−yk−1
2)1/2

(k=1,2,…,m−1; ∆x=(xm–x0)/m)					(12)
с	 дополнительными	 условиями	 y0=sinx0, 
y1=sin(x0+∆x).	Равенство	(12)	эквивалентно	
(13),	которое	формально	совпадает	с	опре-
делением	клеточного	автомата.

yk+1=yk+∆x(1−yk−1
2)1/2									(13)

Составим	из	функции	y(x)=sinx	и	ее	вто-
рой	производной	обыкновенное	дифферен-
циальное	уравнение	(14).

y’’(x)=−sinx ; y’’=−y													(14)
Чтобы	 найти	 решение	 уравнения	 (14),	

удовлетворяющее	 условию	 y(x0)=sinx0,	 де-
лим	интервал	(x0, xm]	на	m	промежутков	дли-
ны	 ∆x=(xm–x0)/m  и,	 заменяя	 y’’(x)≈∆2y/∆x2,	
получаем	разностное	уравнение	(15)

(yk+2−2yk+1+yk)/∆x2=−yk
(k=0,1,…,m−2; ∆x=(xm–x0)/m)							(15)

с	 дополнительными	 условиями	 y0=sinx0, 
y1=sin(x0+∆x), y2=sin(x0+2∆x).	Равенство	 (15)	
эквивалентно	(16),	которое	формально	совпа-
дает	с	определением	клеточного	автомата.

yk+2=2yk+1−yk(1+∆x2)														(16)
В	 таблице	 2	 приведены	 отличия	 меж-

ду	y(x)=sinx	и	клеточными	автоматами	(11),	
(13),	 (16)	 при	 разных	 значениях	 m,	 x0=0, 
xm=1.

Таблица 2
Отличия	между	y(x)=sinx	и	клеточными	автоматами	(11),	(13),	(16)

при	разных	значениях	m,	x0=0, xm=1

m клеточный	автомат	(11) клеточный	автомат	(13) клеточный	автомат	(16)
10 1.7085*10-2 5.1126*10-2 3.9567*10-2

102 1.6676*10-3 5*10-3 4.1855*10-3

103 1.6636*10-4 4.9916*10-4 4.2052*10-4

104 1.6632*10-5 4.9896*10-5 4.2071*10-5

105 1.6632*10-6 4.9894*10-6 4.2074*10-6

Наименьшие	отличия	у	клеточного	автома-
та	(11).	Сдвиг	по	∆y дал	клеточный	автомат	(13),	
у	 которого	 отличия	 увеличились.	Использова-
ние	второй	производной	функции	дало	клеточ-

ный	автомат	(16),	у	которого	наибольшие	отли-
чия.	Увеличение	m	уменьшает	отличие.

Клеточные автоматы для приближен-
ного  вычисления  y(x)=tgx. Составим	 из	
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функции	y(x)=tgx	и	ее	производной	обыкно-
венное	дифференциальное	уравнение	(17).

y’(x)=1/cos2x=tg2x+1 ; y’=y2+1					(17)
Чтобы	 найти	 решение	 уравнения	 (17),	

удовлетворяющее	 условию	 y(x0)=tgx0,	 де-
лим	 интервал	 (x0, xm]	 на	 m	 промежутков	
длины	∆x=(xm–x0)/m и,	заменяя	y’(x)≈∆y/∆x,	
получаем	разностное	уравнение	(18)

(yk+1−yk)/∆x=yk
2+1

(k=0,1,…,m−1; ∆x=(xm–x0)/m)					(18)
с	дополнительным	условием	y0=tgx0.	Равен-
ство	 (18)	 эквивалентно	 (19),	 которое	 фор-
мально	 совпадает	 с	 определением	 клеточ-
ного	автомата.

yk+1=yk+∆x(yk
2+1)												(19)

Для	решения	уравнения	(17)	можно	по-
лучить	 другое	 разностное	 уравнение	 (20),	
если	y заменить	на	yk−1

(yk+1−yk)/∆x=yk−1
2+1

(k=1,2,…,m−1; ∆x=(xm–x0)/m)							(20)
с	 дополнительными	 условиями	 y0=tgx0, 
y1=tg(x0+∆x).	 Равенство	 (20)	 эквивалентно	
(21),	которое	формально	совпадает	с	опре-
делением	клеточного	автомата.

yk+1=yk+∆x(yk−1
2+1)														(21)

Составим	из	функции	y(x)=tgx	и	ее	вто-
рой	производной	обыкновенное	дифферен-
циальное	уравнение	(22).

y’’(x)=2tgxsec2x=2(tg3x+tgx) ; y’’=2(y3+y)  (22)
Чтобы	 найти	 решение	 уравнения	 (22),	

удовлетворяющее	 условию	 y(x0)=tgx0,	 де-
лим	интервал	(x0, xm]	на	m	промежутков	дли-
ны	 ∆x=(xm–x0)/m  и,	 заменяя	 y’’(x)≈∆2y/∆x2,	
получаем	разностное	уравнение	(23)

(yk+2−2yk+1+yk)/∆x2=2(yk
3+yk)

(k=0,1,…,m−2; ∆x=(xm–x0)/m)						(23)
с	 дополнительными	 условиями	 y0=tgx0, 
y1=tg(x0+∆x).	 Равенство	 (23)	 эквивалентно	
(24),	которое	формально	совпадает	с	опре-
делением	клеточного	автомата.

yk+2=2yk+1−yk+2∆x2(yk
3+yk)										(24)

В	 табл.	 3	 приведены	 отличия	 между	
y(x)=tgx	 и	 клеточными	 автоматами	 (19),	

(21),	 (24)	 при	 разных	 значениях	 m,	 x0=0, 
xm=1.

Наименьшие	 отличия	 у	 клеточного	 ав-
томата	(19).	Использование	второй	произво-
дной	функции	дало	клеточный	автомат	(24),	
у	которого	отличия	увеличились.	Сдвиг	по	
∆y дал	клеточный	автомат	 (21),	у	которого	
наибольшие	отличия.	Увеличение	m	умень-
шает	отличие.

Клеточные автоматы для приближен-
ного  вычисления  y(x)=sin(lnx). Составим	
из	 первой	 и	 второй	 производных	функции	
y(x)=sin(lnx)  обыкновенное	 дифференци-
альное	уравнение	(25).
y’(x)=cos(lnx)/x ; y’’(x)=−(sin(lnx)+cos(lnx))/x2	;

 y’’=− y’2 (y/(1−y2)+1/(1−y2)0.5)      (25)
Чтобы	найти	решение	уравнения	 (25),	удо-

влетворяющее	 условиию	 y(x0)=sin(lnx0),	 делим	
интервал	(x0, xm]	на	m	промежутков	длины	∆x=(xm–
x0)/m и,	заменяя	y’(x)≈∆y/∆x,	y’’(x)≈∆2y/∆x2,	полу-
чаем	разностное	уравнение	(26)

(yk+2−2yk+1+yk)/∆x2=−((yk+1−yk)/∆x)2

(yk/(1−yk
2)+1/(1−yk

2)0.5)
(k=0,1,…,m−2; ∆x=(xm–x0)/m)							(26)

с	дополнительными	условиями	y0=sin(lnx0), 
y1=sin(ln(x0+∆x)).	 Равенство	 (26)	 эквива-
лентно	(27),	которое	формально	совпадает	с	
определением	клеточного	автомата.

yk+2=2yk+1−yk−(yk+1−yk)
2(yk/(1−yk

2)
+1/(1−yk

2)0.5)                      (27)
Для	решения	уравнения	(25)	можно	по-

лучить	 другое	 разностное	 уравнение	 (28),	
если	∆y заменить	на	yk−yk−1

(yk+2−2yk+1+yk)/∆x2=−((yk−yk−1)/∆x)2

(yk/(1−yk
2)+1/(1−yk

2)0.5)
(k=1,2,…,m−2; ∆x=(xm–x0)/m)						(28)

с	дополнительными	условиями	y0=sin(lnx0), 
y1=sin(ln(x0+∆x)), y2=sin(ln(x0+2∆x)).	Равен-
ство	 (28)	 эквивалентно	 (29),	 которое	 фор-
мально	 совпадает	 с	 определением	 клеточ-
ного	автомата.

yk+2=2yk+1−yk−(yk−yk−1)
2(yk/(1−yk

2)
+1/(1−yk

2)0.5)                 (29)

Таблица 3
Отличия	между	y(x)=tgx	и	клеточными	автоматами	(19),	(21),	(24)	

при	разных	значениях	m,	x0=0, xm=1

m клеточный	автомат	(19) клеточный	автомат	(21) клеточный	автомат	(24)
10 1.6*10-1 3.2244*10-1 2.2753*10-1

102 2.043*10-2 5.7268*10-2 3.1317*10-2

103 2.102*10-3 6.2598*10-3 3.2572*10-3

104 2.1082*10-4 6.3198*10-4 3.2704*10-4

105 2.1088*10-5 6.3258*10-5 3.2717*10-5
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Составим	из	первой	и	третьей	произво-

дных	 функции	 y(x)=sin(lnx)  обыкновенное	
дифференциальное	уравнение	(30).

y’’’(x)=(3sin(lnx)+cos(lnx))/x3 ; 
y’’’=3yy’3/(1−y2)1.5+ y’3/(1−y2)							(30)

Чтобы	найти	решение	уравнения	 (70),	удо-
влетворяющее	условию	y(x0)=sin(lnx0),	делим	ин-
тервал	(x0, xm]	на	m	промежутков	длины	∆x=(xm–
x0)/m и,	заменяя	y’(x)≈∆y/∆x,	y’’’(x)≈∆3y/∆x3,	полу-
чаем	разностное	уравнение	(31)

(yk+3−3yk+2+3yk+1−yk)/∆x3=
((yk+1−yk)/∆x)3(3yk/(1−yk

2)1.5+1/(1−yk
2))

(k=0,1,…,m−3; ∆x=(xm–x0)/m)        (31)
с	дополнительными	условиями	y0=sin(lnx0), 
y1=sin(ln(x0+∆x)), y2=sin(ln(x0+2∆x)).	Равен-
ство	 (31)	 эквивалентно	 (32),	 которое	 фор-
мально	 совпадает	 с	 определением	 клеточ-
ного	автомата.

yk+3=3yk+2−3yk+1+yk+(yk+1−yk)
3

(3yk/(1−yk
2)1.5+1/(1−yk

2))            (32)
В	 табл.	 4	 приведены	 отличия	 между	

y(x)=sin(lnx)	и	клеточными	автоматами	(27),	
(29),	 (32)	 при	 разных	 значениях	 m, x0=1, 
xm=2.

Таблица 4
Отличия	между	y(x)=sin(lnx)	и	клеточными	автоматами	(27),	(29),	(32)	

при	разных	значениях	m,	x0=1, xm=2

m клеточный	автомат	(27) клеточный	автомат	(29) клеточный	автомат	(32)
10 1.6*10-3 3.6*10-2 1.5*10-3

102 1.7*10-4 3.7*10-3 4*10-4

103 1.7*10-5 3.8*10-4 4.3*10-5

104 1.7*10-6 3.8*10-5 4.4*10-6

105 1.7*10-7 3.8*10-6 1.3*10-4

Наименьшие	отличия	у	клеточного	авто-
мата	(27).	Сдвиг	по	∆y дал	клеточный	авто-
мат	 (29),	 у	 которого	 отличия	 увеличились.	
Использование	третьей	производной	функ-
ции	дало	клеточный	автомат	(32),	у	которо-
го	отличия	больше	чем	у	клеточного	авто-
мата	(27),	за	исключением	m=10.	Увеличе-
ние	m	уменьшает	отличие,	за	исключением	
клеточного	автомата	(32)	при	m=105.

Заключение
Для	 приближенного	 вычисления	 функ-

ции	могут	быть	созданы	различные	клеточ-
ные	автоматы.	Источниками	клеточных	ав-
томатов	 могут	 быть	 дифференциальные	 и	
разностные	уравнения.	Если	на	основе	кле-

точного	 автомата	 требуется	 создать	 про-
грамму	 для	 приближенного	 вычисления	
функции,	 то	 рекомендуется	 использовать	
дифференциальное	уравнение	с	минималь-
ным	 порядком.	 Для	 повышения	 точности	
вычисления	рекомендуется	уменьшать	шаг	
вычисления.
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Описан	 клинический	 случай	использования	 костно-пластического	материала	 «Депротекс»	при	лече-
нии	 остеобластокластомы	 основной	 средней	 фаланги	Ш	 пальца	 левой	 кисти.	 Композиционный	 костно-
пластический	материал	«Депротекс»	приготовлен	из	аллогенных	костных	фрагментов	после	депротеини-
зации,	коллагенсодержащего	раствора	и	антибактериальных	препаратов	по	авторской	методике	и	разрешен	
к	применению	в	стоматологии.	У	пациентки	через	6	месяцев	после	операции	рентгенологически	определя-
ется	восстановление	анатомической	структуры	и	функции	фаланги	кисти.	Использование	композиционно-
го	костно-пластического	материала	«Депротекс»	у	пациентов	с	ортопедической	патологией	приводит	к	вос-
становлению	анатомической	структуры	и	функции	кости	и	материал	может	быть	рекомендован	к	использо-
ванию	и	при	лечении	подобной	патологии	у	пациентов.

Ключевые слова: кость; костно-пластический материал; травматология и ортопедия

THE USE OF COMPOSITE OSTEOPLASTIC MATERIAL DEPROTEX 
IN ORTHOPAEDICS: CLINICAL CASE REPORT

Aleksandrov T.I., Podorozhnaya V.T., Chorniy S.I., Serpeninova N.
Novosibirsk Research Institute of Traumatology and Orthopaedics,  

Novosibirsk, e-mail: VPodorognaya@niito.ru

A	clinical	case	of	using	a	bone-plastic	material	“Deproteks”	in	the	treatment	of	giant	cell	tumor	of	the	main	middle	
phalanx	of	the	3rd	finger	of	the	left	hand	is	described.	The	composite	bone	plastic	material	“Deproteks”	is	made	of	
allogeneic	deproteinized	bone	fragments,	a	collagen	solution,	and	antibacterial	drugs	in	accordance	with	the	proprietary	
methodology	and	approved	for	use	in	dentistry.	According	to	X-ray,	restoration	of	the	anatomical	structure	and	function	
of	 the	hand	phalanx	is	observed	in	a	female	patient	6	months	after	surgery.	The	use	of	 the	composite	bone	plastic	
material	“Deproteks”	in	patients	with	orthopedic	pathology	leads	to	restoration	of	the	anatomic	structure	and	function	
of	the	bone,	and	the	material	can	be	recommended	for	use	in	treatment	of	similar	pathology	in	patients.

Keywords: bone; osteo-plastic material; traumatology and orthopedics

Введение

Композиционные	остеопластические	ма-
териалы	 на	 основе	 тканей	 биологического	
происхождения	достаточно	широко	исполь-
зуются	 в	 реконструктивной	 хирургии	 для	
восстановления	 структурной	 целостности	
тканей	опорно-двигательного	аппарата	[7,	9,	
11,	12,	14].	Потребность	в	биотканях	для	ре-
конструкции	скелета,	при	костных	опухолях,	
артропластике	в	хирургической	травматоло-
гии	 увеличилась	 за	 последнее	 десятилетие.	
И	это	связано	с	недавними	успехами	в	пони-
мании	биологических	процессов	при	транс-
плантации	кости	[7,	20].	Изыскание	возмож-
ности	управления	репаративными	процесса-
ми,	 изучение	 закономерностей	 новообразо-
вания	костной	ткани	при	пластике	дефектов	
костно-пластическими	 материалами,	 сокра-
щение	 сроков	перестройки	 за	 счет	 адекват-
ного	выбора	материалов	или	создания	и	ис-
пользования	материалов	с	заданными	набо-
ром	 свойств	 являются	 актуальными	 вопро-
сами	 как	 анатомии,	 так	 и	 травматологии	 и	
ортопедии	[7,	9].	

Характер	 регенераторных	 процессов	 в	
значительной	 мере	 определяется	 свойства-
ми	материалов,	 используемых	для	 заполне-
ния	 дефектов	 кости.	 Современный	 уровень	
медицины	 трудно	 представить	 без	 биоло-
гических	имплантатов,	с	помощью	которых	
выполняются	реконструктивные	хирургиче-
ские	вмешательства	в	травматологии	и	орто-
педии	[4,	7-	9,	13,	15,	16,	19,	20],	челюстно-
лицевой	хирургии	[2,	11,	12,	14],	костной	он-
кологии	[1,	3,	10,	15].	Необходимость	прове-
дения	 операций	 по	 восстановлению	 строе-
ния	и	функции	кости	в	различных	областях	
медицины	приоритетным	определяет	поиск	
и	создание	материалов	на	основе	кости	алло-
генного	происхождения	[2,	6-9,	17,	18].	

Целью	 публикации	 является	 описание	
клинического	случая			использования	у	паци-
ентки	 с	 ортопедической	 патологией	 компо-
зиционного	 костно-пластического	 материа-
ла	(ККПМ)	«Депротекс»	для	остеопластики.

Задачи исследования
Обобщить	 литературный	 обзор	 о	

структурно-функциональных	характеристи-
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ках	композиционного	костно-пластического	
материала	«Депротекс».

Использовать	ККПМ	«Депротекс»	при	ле-
чении	пациентки	и	проанализировать	результат.

Материал	 исследования:	 данные	 науч-
ной	 литературы,	 анамнестические,	 клини-
ческие,	рентгенологические,	морфологиче-
ские	данные,	результаты	анкетирования.

Композиционный	 костно-пластический	
материал	 «Депротекс»	 приготовлен	 из	 ал-
логенных	костных	фрагментов	после	депро-
теинизации,	коллагенсодержащего	раствора	
и	антибактериальных	препаратов	по	автор-
ской	методике	[6,	7,	9].	

Морфология	 поверхности	 композици-
онного	 ККПМ	 «Депротекс»	 на	 основе	 де-
протеинизированной	кости	(ДПК),	т.е.	ДПК	
опилок,	коллагеновой	добавки	и	антибакте-
риальных	препаратов	приведена	на	 рис.	 1.	
ККПМ	 «Депротекс»	 визуально	 восприни-
мается	как	единое	целое.	Местами	поверх-
ность	 выглядит	 как	 бы	 «оплавленной»	 со	

сглаженными	контурами;	местами	встреча-
ются	участки	с	шероховатой	поверхностью,	
что	характерно	для	опилов	кости.	Сглажен-
ные	участки	характерны	для	коллагенсодер-
жащего	раствора,	являющегося	связующим	
компонентом	в	ККПМ.	Участки	 с	шерохо-
ватой	 поверхностью	 характерны	 для	 ДПК	
–	опилок.	В	местах	соединения	нескольких	
плотно	 прилегающих	 друг	 к	 другу	 фраг-
ментов	ДПК	-	опилок	образуются	гребнео-
бразные	выступы.	В	участках,	где	фрагмен-
ты	 недостаточно	 плотно	 подходят	 друг	 к	
другу,	формируются	углубления	различной	
степени	 выраженности.	 Оценка	 соотноше-
ния	кальция	к	фосфору	(Ca/P)	показала,	что	
депротеинизация	 приводит	 к	 повышению	
соотношения	 Ca/P	 до	 2,8,	 что	 обусловле-
но	коагуляцией	и	экстрагированием	белков	
при	ферментативной	обработке	и,	как	след-
ствие,	к	частичной	потере	микроэлементов,	
что	и	приводит	к	изменению	соотношения	
Ca/P	после	депротеинизации	[6].

а б 
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Рис. 1. РЭМ – изображения поверхности ККПМ «Депротекс» на основе ДПК-опилок

Материал	 «Депротекс»	 являются	 ком-
позиционным	 резорбируемым	 костно-
пластическим	 материалом,	 т.к.	 содержит	
более	 2	 компонентов	 и	 подвергается	 осте-
окластической	 резорбции	 [6,	 7].	 Вокруг	
эктопически	 имплантированного	 костно-
пластического	 материала	 «Депротекс»	 от-
сутствует	 соединительно-тканная	 капсула,	
что	 свидетельствует	 о	 биосовместимости	
и	биоактивности	материала.	Композицион-
ный	 костно-пластический	 материал	 «Де-
протекс»	 не	 обладает	 остеоиндуктивными	
свойствами,	 что	 подтверждено	 тестами	 по	
эктопической	 имплантации	 [6].	 Из	 публи-
каций	 по	 изучению	 репаративной	 регене-
рации	 губчатой	 кости	 при	 использовании	
костно-пластического	 	 материала	 «Депро-
текс»		в	эксперименте	[5-7]	известно,	что	ис-
пользование	ККПМ	«Депротекс»	для	остео-
пластики	 губчатой	 кости	 приводит	 к	 осте-
огенезу	с	формированием	костного	регене-
рата	в	срок	наблюдения	30	суток.	В	90	су-
ток	 наблюдали	полное	 замещение	 дефекта	

органотипической	костной	тканью	и	ремо-
делирование	в	срок	наблюдения	180	суток.

Материал	прошёл	 обязательную	в	Рос-
сии	 токсикологическую	 экспертизу	 в	 ИЛ	
ФГУ	 «ВНИИМТ»,	 г.	 Москва;	 приемочно-
технические	 испытания	 в	 ИЛ	 медицин-
ской	 техники	 ЗАО	 «Сибирский	 научно-
исследовательский	и	испытательный	центр	
медицинской	 техники»;	 процедуру	 экспе-
риментальных	 и	 клинических	 испытаний.	
Клинические	 испытания	 были	 проведены	
на	трех	клинических	базах:	

-	 в	 Центральной	 стоматологической	
поликлинике	 федерального	 управления	
медико-биологических	 и	 экстремальных	
проблем	при	МЗ	РФ	(г.	Москва);	

-	в	Новосибирской	государственной	ме-
дицинской	академии	(г.	Новосибирск);	

-	 в	 Кемеровской	 государственной	 меди-
цинской	 академии	 (г.	 Кемерово).	 Получено	
регистрационное	 удостоверение	 Росздрав-
надзора	на	изделие	медицинского	назначения	
№	ФСР	 2009/05555	 «Депротекс»,	 Приказом	
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Росздравнадзора	от	20	августа	2009	г.	№6679	
–	Пр/09	и	в	соответствии	с	регистрационным	
досье	№РД-2153/38514	от	28.10.2013	г.	разре-
шено	к	производству,	продаже	и	применению	
на	территории	Российской	Федерации	[7].

Использование	 данного	 материала	 при	
лечении	стоматологической	патологии	у	па-
циентов	подтвердило	 эффективность	мате-
риала	при	клиническом	использовании	[12].
Пример клинического использования
В	нашу	клинику	обратился	пациент	К..	

32	 года	 с	 диагнозом	 остеобластокласто-
ма	(ОБК)	основной	фаланги	 III	пальца	ки-
сти	(рис.2).	Основными	жалобами	являлись	
утолщение	 основной	 фаланги	 III	 пальца,	
болезненность	 только	 при	 максимальном	
сжатии	кисти	в	кулак.	Перечисленные	ощу-
щения	пациент	отмечал	около	5	лет.	

Пациент	поступил	на	оперативное	лече-
ние.	Во	время	операции	пациенту	выполнен	

линейный	 разрез	 по	 тыльно-локтевой	 сто-
роне	проксимальной	части	основной	фалан-
ги	III	пальца	кисти.	Выполнено	разведение	
мягких	тканей	в	стороны	без	повреждения	
капсуло-связочного	 аппарата	 сустава.	 При	
визуализации	костной	ткани	отмечается	не-
ровность	 кортикальной	 пластинки,	 выра-
женный	локальный	остеопороз.	При	помо-
щи	скальпеля	выполнено	рассечение	фраг-
мента	 кортикальной	 пластинки.	 Костной	
ложечки	выполнено	удаление	желеобразно-
го	содержимого	фаланги	до	ощущения	кор-
тикальной	пластинки.	Содержимое	отправ-
лено	на	гистологическое	исследование.	По-
лость	 проксимальной	 фаланги	 заполнена	
ККПМ	«Депротекс».	Послойное	ушивание	
раны,	 асептическая	 повязка.	 Учитывая	 со-
хранность	 капсульно-связочного	 аппара-
та	пястно-фалангового	сустава,	пациенту	с	
первого	 дня	 после	 операции	 рекомендова-
ны	активные	движения	в	суставах	кисти.

    

Рис. 2. Рентгенограммы пациента К, 32 г.

Диагноз:	 ОБК	 основной	 фаланги	 III	
пальца	кисти:	а-до	операции,	б	–	через	6	ме-
сяцев	после	операции

В	ходе	операции	был	забран	операционно-
биопсийный	 материал	 для	 гистологического	
исследования.	В	микропрепаратах	визуализи-
ровалась	ткань,	приближающаяся	к	типу	зре-
лого	 гиалинового	 хряща	 (рис.3).	 Однако,	 от-

личалась	беспорядочным	расположением	кле-
ток,	неравномерностью	их	величины,	формы,	
неправильным	соотношением	клеток	и	основ-
ного	вещества	(т.е.	клетки	располагаются	ме-
стами	одиночно,	а	местами	группами;	участки	
богатые	 клетками	 чередовались	 с	 участками,	
иногда	 почти	 бесклеточными,	 межклеточное	
вещество	имеет	характер	гиалинового	хряща).

     

Рис. 3. Микропрепараты пациента К, 32 г.
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Диагноз:	Энхондрома	 основной	фалан-

ги	III	пальца	кисти.	Окр.по	Ван	Гизон.	Ув.	
х	100

Послеоперационный	 период	 без	 осо-
бенностей.	 При	 контрольном	 рентгеноло-
гическом	 исследовании	 определяется	 пе-
рестройка	ККПМ	«Депротекс»,	отсутствие	
полости	в	основной	фаланге	III	пальца	ки-
сти.	Движения	в	суставах	кисти	не	ограни-
чены,	безболезненны.

Таким	образом,	использование	компози-
ционного	 костно-пластического	 материала	
«Депротекс»	 у	 пациентов	 при	 ортопедиче-
ской	патологии	приводит	к	восстановлению	
анатомической	структуры	и	функции	кости	
и	материал	может	быть	рекомендован	к	ис-
пользованию	и	при	лечении	подобной	пато-
логии	у	пациентов.
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ВОЗРАСТНЫЕ АСПЕКТЫ ИЗМЕНЕНИЙ ТРОМБОЦИТАРНОГО ЗВЕНА 
СИСТЕМЫ ГЕМОСТАЗА У БОЛЬНЫХ РАКОМ МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 

Алипов В.В., Никитина В.В., Рогожникова Е.А.
ГБОУ ВПО Саратовский государственный медицинский университет им. В.И. Разумовского 

Минздрава России, Саратов, Россия, e-mail: eginda@rambler.ru

В	работе	представлены	результаты	исследования	тромбоцитарного	звена	системы	гемостаза,	позволяю-
щие	оценить	возможность	возникновения	тромбогеморрагических	осложнений	у	больных	раком	молочной	
железы	в	зависимости	от	возраста.		Исследование	проводилось	у	353	женщин	с	диагнозом	рак	молочной	же-
лезы.	На	дооперационном	этапе	установлена	прямая	зависимость	между	возрастом	и	активностью	тромбо-
цитарного	звена	системы	гемостаза,	о	чем	свидетельствуют	укорочение	времени	кровотечения	в	пробе	Дью-
ка,	усиление	агрегационной	активности	тромбоцитов,	индуцированной	АДФ,	увеличение	среднего	объема	
пластинок.	Также	проанализирована	динамика	показателей	 тромбоцитарного	 звена	 системы	свертывания	
крови	в	возрастном	аспекте	после	хирургического	вмешательства.	Наиболее	постоянные	и	выраженные	из-
менения	в	изучаемых	показателях	обнаружены	в	группах	больных	45-59	лет.

Ключевые слова: система гемостаза, рак молочной железы, возраст

AGE ASPECTS OF THE PLATELET HEMOSTASIS CHANGES 
IN PATIENTS WITH THE MAMMARY GLAND CANCER

Alipov V.V., Nikitina V.V., Rogozhnikova E.A.
Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia, e-mail: eginda@rambler.ru

Results	 of	 the	 platelet	 hemostasis	 research	 allow	 to	 estimate	 the	 possibility	 of	 the	 thrombohemorrhagic	
complications	 in	 patients	with	 the	mammary	 gland	 cancer	 depending	 on	 age.	The	 study	was	 conducted	 in	 353	
women	with	the	mammary	gland	cancer.	In	the	preoperative	stage	it	is	ascertained	the	direct	relationship	between	
age	and	the	activity	of	the	platelet	hemostasis	that	is	confirmed	by	the	bleeding	time	reduction	in	Duke’s	test,	the	
increase	 of	 the	 platelet	 aggregation	 activity	 induced	by	ADP,	 the	 increase	 of	 the	 platelets	 average	volume.	The	
dynamics	of	indicators	of	the	platelet	hemostasis	in	age	aspect	was	also	analysed	after	surgical	intervention.	The	
most	persistent	and	severe	changes	of	studied	parameters	were	found	in	groups	of	patients	45-59	years.

Key words: hemostasis system, mammary gland cancer, age

Введение
Исследование	 тромбоцитарного	 гемо-

стаза	при	подготовке	больных	к	операции	и	
в	послеоперационном	периоде	у	больных	ра-
ком	 молочной	 железы	 имеет	 особое	 значе-
ние	из-за	повышенной	склонности	к	тромбо-
образованию	и	его	влиянию	на	процесс	ме-
тастазирования	[1,	3,	7].	Рак	молочной	желе-
зы	наиболее	часто	встречается	у	пациенток	
среднего	и	пожилого	 возраста,	 поэтому	об-
щее	состояние	больных	и	возраст,	 как	фак-
торы	 риска	 имеют	 существенное	 значение	
при	выборе	плана	лечения	[4].	Известно,	что	
у	лиц	старше	60	лет	функционирование	ком-
понентов	свертывающей	системы	крови,	как	
правило,	 характеризуется	 развитием	 гипер-
коагуляционного	 синдрома,	 что	 обусловле-
но	в	значительной	степени	сдвигами	белко-
вого	 состава	 плазмы	 крови,	 дефицитом	 ан-
тикоагулянтов,	 в	 первую	 очередь	 протеина	
С,	 	 снижением	активности	ферментных	си-
стем	 печени	 и	 структурными	 изменениями	
со	стороны	печеночных	клеток	и	угнетением	
фибринолитической	 системы	 [2,	 8].	 Состо-
яние	 тромбоцитарно-сосудистого	 гемоста-
за	 у	женщин	различного	 возраста	 заслужи-
вает	более	пристального	внимания	в	связи	с	

тем,	 что	 выявление	 	 ранних	нарушений	 ге-
мостазиологического	баланса	позволит	сни-
зить	риск	тромбогеморрагических	осложне-
ний	и	повысить	эффект	противоопухолевой	
терапии	в	целом	[5,	6,	9].	

Цель исследования

Целью	 исследования	 является	 выявле-
ние	 изменений	 в	 функциональном	 состо-
янии	 тромбоцитарного	 гемостаза	 и	 обо-
снование	 риска	 тромбогеморрагических	
осложнений	у	больных	раком	молочной	же-
лезы	в	зависимости	от	возраста.	

Материал	 и	 методы	 исследования.	 Ис-
следование	системы	гемостаза	проводилось	
у	353	женщин,	находившихся	на	лечении	в	
онкологическом	отделении	Дорожной	кли-
нической	 больницы	 с	 диагнозом	 “рак	 мо-
лочной	 железы”.	 Группу	 сравнения	 соста-
вили	114	женщин	без	онкологической	пато-
логии	аналогичного	возраста	(табл.	1).

О	состоянии	тромбоцитарного	звена	си-
стемы	гемостаза	мы	судили	по	подсчету	ко-
личества	 тромбоцитов	 в	 крови,	 определе-
нию	 агрегационной	 активности	 тромбоци-
тов,	результатам	пробы	Дьюка	и	определе-
нию	среднего	объема	тромбоцитов.
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Таблица 1

Распределение	больных	раком	молочной	железы	и	женщин	группы	сравнения 
в	зависимости	от	возраста

Возрастные	группы	 Группа	сравнения Исследуемая	группа
I	(20-44	лет) 38 133
II	(45-59	лет) 47 104
III	(60	лет	и	>) 29 116
Всего 114 353

Результаты исследования

Нами	 проанализирована	 динамика	 по-
казателей	 тромбоцитарного	 звена	 систе-
мы	свертывания	крови	в	возрастном	аспек-
те	до	операции	и	после	хирургического	вме-
шательства.	 Установлено,	 что	 изменения	
всех	 изучаемых	 показателей	 тромбоцитар-
ного	 звена	 системы	 гемостаза	 зависели	 от	

возраста	 больных	 раком	молочной	железы	
(табл.	2).	

До	операции	в	группе	больных	от	20	до	
44	лет	показатели,	отражающие	активность	
тромбоцитарного	 звена	 системы	 гемостаза	
имели	незначительные	отклонения	от	груп-
пы	сравнения.	Отмечали	 	лишь	увеличение	
среднего	объема	кровяных	пластинок	и	уско-
рение	их	АДФ-индуцированной	агрегации.	

Таблица 2
Динамика	показателей	тромбоцитарного	звена	системы	гемостаза	в	послеоперационном	

периоде	в	зависимости	от	возраста	больных	(M+m)

Показатели Возрастные
группы

Сроки	исследований

До	операции
1-е	сутки	
после 

операции	

5-е	сутки	
после 

операции

10-е	сутки	
после 

операции

Количество
тромбоцитов
(х10-9/л)

I	-	20-44		лет 222,6+4,95 219,3+6,92 228,1+4,46 221,7+4,78
II	-	45-59	лет 214,4+5,12 259,9+4,53* 178,8+6,13* 266,9+5,12*
III-60	и	>лет 192,7+6,43 186,5+5,59 170,9+4,41* 203,7+4,28

Средний	объем	
тромбоцитов	–	
MPV	(мкм3)

I	-	20-44	лет 8,3+0,15 8,6+0,11 8,7+2,13 8,5+3,12
II	-	45-59	лет 8,8+0,17 9,7+0,15* 10,0+0,14* 9,7+0,14*
III-60	и	>	лет 9,0+0,12 9,3+0,16 9,3+0,13 9,1+2,12

Агрегация		
с	АДФ	(с)

I	-	20-44	лет 32,0+0,21 26,7+0,21* 28,9+1,23* 30,6+0,24
II	-	45-59	лет 30,6+0,23 24,8+0,2* 25,8+0,22* 27,5+0,23
III-60	и	>лет 31,4+0,19 25,5+0,22* 27,1+2,21* 29,7+1,22

Агрегация	тромбо-
цитов	с	ристомици-
ном	(с)

I	-	20-44	лет 12,5+0,22 9,8+0,14* 10,0+2,15 11,7+0,16
II	-	45-59	лет 12,0+0,24 8,8+0,16* 9,1+0,17* 10,9+0,15
III-60	и	>лет 13,3+0,21 9,0+0,17* 9,5+0,16* 12,2+3,16

Время	кровотечения	
по	Дьюку	(мин)

I	-	20-44	лет 3,1	+0,12 2,0+0,12* 2,4+2,12* 3,2+1,13
II	-	45-59	лет 2,7+0,14 1,8+0,11* 2,2+0,12* 3,0+0,12
III-60	и	>лет 3,6	+0,12 2,8+0,13* 3,9+1,14 4,0+1,13

Примечание:	*	-	p<0,05	–	достоверность	
по	отношению	к	данным	до	операции

У	женщин	в	возрасте	от	45	до	59	лет	из-
менения	по	всем	параметрам	носили	более	
выраженный	 характер.	 В	 этой	 возрастной	
группе	 достоверное	 уменьшение	 количе-
ства	тромбоцитов	происходило	на	фоне	уве-
личения	их	 среднего	 объема	и	повышения	
агрегационной	 активности	 в	 присутствии	
индукторов.	 Установлено,	 что	 увеличение	
MPV	(до	11,2	мкм3)	и	повышение	агрегаци-
онной	 активности	 тромбоцитов	 индуциро-
ванной	 ристомицином	 (до	 9,4	 сек)	 и	АДФ	
(до	28,2	сек)	сопровождалось	укорочением	
времени	кровотечения	по	Дьюку	(p<0,05).

У	 больных	 в	 возрасте	 60	 лет	 и	 старше	
также	выявляли	снижение	количества	пла-
стинок,	увеличение	среднего	объема	тром-
боцитов	 и	 укорочением	 времени	 кровоте-
чения	 в	 пробе	 Дьюка	 (p<0,05).	 Ускорение	
агрегации	 тромбоцитов	 в	 присутствии	 ин-
дуктора	АДФ	также	имело	достоверное	от-
личие	 от	 данного	показателя	 группы	срав-
нения.	

Таким	образом,	у	больных	раком	молоч-
ной	железы	с	увеличением	возраста	повы-
шается	 активность	 тромбоцитарного	 зве-
на	системы	гемостаза.	Повышенная	агрега-
ционная	 активность	 тромбоцитов	ускоряет	
процесс	необратимой	агрегации,	что	в	свою	
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очередь,	приводит	к	 снижению	количества	
тромбоцитов	в	периферической	крови,	что	
и	обнаружено	нами	у	больных	во	II	и	III	воз-
растных	 группах.	 Наиболее	 постоянные	 и	
выраженные	изменения	в	изучаемых	пока-
зателях	 обнаружены	нами	 в	 группах	 боль-
ных	45-59	лет	и	старше	60	лет.

После	 хирургического	 вмешательства	
результаты	 исследований	 выявили	 выра-
женные	изменения	в	активности	тромбоци-
тарного	 звена	 на	 протяжении	 всего	 после-
операционного	 периода,	 о	 чем	 свидетель-
ствовали	 увеличение	 MPV	 и	 количества	
тромбоцитов,	усиление		агрегационной	ак-

тивности	пластинок	и	укорочение	времени	
кровотечения	по	Дьюку.

Средний	 объем	 тромбоцитов	 изменялся	 во	
всех	группах	больных	раком	молочной	железы	
(рисунок).	В	1-е	сутки	после	операции	MPV	уве-
личился	практически	у	всех	больных,	но	толь-
ко	во	II	возрастной	группе		увеличение	было	до-
стоверно	значимым	по	сравнению	с	доопераци-
онным	периодом.	У	женщин	в	возрасте	от	45	до	
59	лет	на	5-е	и	на	10-е	сутки	послеоперационного	
периода	пластинки	сохраняли	увеличенный	объ-
ем	(p<0,05).	В	I	и	III	возрастной	группе	значение	
среднего	 объема	 тромбоцитов	 восстанавлива-
лось	на	5-е	сутки	послеоперационного	периода.

8
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Динамика среднего  объема тромбоцитов в зависимости от возраста

В	I	возрастной	группе	изменения	коли-
чества	и	среднего	объема	тромбоцитов	в	по-
слеоперационный	 период	 не	 имели	 досто-
верно	 значимых	отличий	от	 значений	доо-
перационного	периода.	Большую	изменчи-
вость	эти	показатели	имели	во	II	и	III	воз-
растных	группах.	В	1-е	сутки	после	опера-
ции	у	больных	в	возрасте	от	45	до	59	лет	на-
блюдалось	выраженное	нарастание	количе-
ства	 тромбоцитов,	 которое	 сменялось	 зна-
чительным	снижением	к	5-м	суткам	после-
операционного	периода	(p<0,05).	

На	10-е	сутки	после	операции	во	II	груп-
пе	 больных	 количество	 кровяных	 пласти-
нок	значительно	возросло	(p<0,05).	

В	 III	 возрастной	 группе	женщин	 на	 1-е	
и	5-е	сутки	после	операции		наблюдали	сни-
жение	данного	показателя,	которое	спустя	10	
суток	 после	 хирургического	 вмешательства	
сменилось	 его	 восстановлением.	 Возмож-
но,	 разнонаправленные	 изменения	 в	 содер-

жании	тромбоцитов	в	периферической	кро-
ви	у	больных	в	послеоперационный	период	
обусловлены	 особенностями	 операционно-
го	вмешательства,	состоянием	регуляторных	
и	защитно-приспособительных	механизмов.

Агрегационная	 активность	 тромбоци-
тов	 у	 больных	 раком	 молочной	 железы	 в	
присутствии	 индукторов	 АДФ	 и	 ристоми-
цина	 характеризовалась	 выраженными	 из-
менениями	 в	 послеоперационный	 период.	
Этот	 показатель	 значительно	 повышался	 в	
1-е	 сутки	 после	 операции	 и	 сохранял	 тен-
денцию	к	 ускорению	на	 5-е	 сутки	 послео-
перационного	 периода.	 К	 10-м	 суткам	 по-
сле	хирургического	 вмешательства	показа-
тель	 функциональной	 активности	 пласти-
нок	не	имел	достоверно	значимых	отличий	
от	 параметров	 дооперационного	 периода.	
Самые	выраженные	изменения	агрегацион-
ной	способности	тромбоцитов	наблюдали	в	
возрасте	от	45	до	59	лет	и	60	лет	и	старше	
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(p<0,05).	В	этих	возрастных	группах	у	боль-
ных	раком	молочной	железы	и	на	10-е	сут-
ки	после	операции	время	агрегации	тромбо-
цитов	в	присутствии	АДФ	оставалось	уко-
роченным.	

В	1-е	сутки	после	операции	у	больных	
раком	 молочной	 железы	 во	 всех	 возраст-
ных	 группах	 время	 кровотечения	 по	Дью-
ку	 значительно	 отличалось	 от	 результатов	
до	операции.	Но	если	в	III	возрастной	груп-
пе	изменение	этого	показателя	было	незна-
чительное	и	непродолжительное,	то	у	боль-
ных	I	и	II	групп	проба	Дьюка	выявила	бо-
лее	 выраженное	 укорочение	 времени	 кро-
вотечения.	Изменение	данного	показателя	в	
этих	группах	отмечено	и	на	5-е	сутки	после-
операционного	периода	 (p<0,05),	 а	на	10-е	
сутки	 практически	 у	 всех	 прооперирован-
ных	 женщин	 время	 кровотечения	 восста-
навливалось	до	исходных	значений.	

Заключение
Результаты	проведенного	 исследования	

позволяют	 оценить	 возможность	 возник-
новения	 тромбогеморрагических	 осложне-
ний	 у	 больных	 раком	 молочной	 железы	 в	
зависимости	 от	 возраста.	 Показатели	 мор-
фофункционального	 состояния	 тромбоци-
тов	 (средний	 объем	 тромбоцитов,	 индуци-
рованная	 агрегация)	 как	 до	 операции,	 так	
и	в	послеоперационный	период	менялись	в	
направлении,	указывающем	на	повышение	
активности	 тромбоцитов.	 Наиболее	 выра-
женные	изменения	этих	показателей	выяв-
лены	 у	женщин	 среднего	 возраста.	 Укоро-
чение	времени	кровотечения	в	пробе	Дью-
ка	на	разных	этапах	лечения	в	II	возрастной	
группе	также	указывает	на	нарушения	в	ра-
боте	 сосудисто-тромбоцитарного	 звена	 си-
стемы	гемостаза.	

Таким	 образом,	 у	 больных	 раком	 мо-
лочной	железы	 в	 возрасте	 от	 45	 до	 59	 лет	
по	 результатам	 исследования	 	MPV,	 инду-

цированной	 агрегации	 тромбоцитов	и	 вре-
мени	кровотечения	в	пробе	Дьюка	на	доо-
перационном	 этапе	и	 в	 ближайшем	после-
операционном	 периоде	 можно	 предполо-
жить	 риск	 возникновения	 тромбогеморра-
гических	осложнений	после	хирургическо-
го	вмешательства	и	ухудшение	прогноза	он-
кологического	заболевания	в	более	отдален-
ный	период.
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Представлен	ближайший	результат	хирургического	лечения	3-летней	пациентки	с	инфантильным	ско-
лиозом	и	воронкообразной	деформацией	грудной	клетки	 (синдром	Элерса-Данло).	Описаны	клиническая	
картина	и	этапы	хирургического	лечения.	Считаем,	что	у	пациентов	с	сочетанием	прогрессирующего	ин-
фантильного	сколиоза	различной	этиологии	и	воронкообразной	деформацией	передней	грудной	стенки	для	
получения	стабильного	результата	целесообразно	первым	этапом	выполнять	коррекцию	деформации	позво-
ночника,	а	после	«медицинской	паузы»	корригировать	деформацию	грудной	клетки.	У	пациентов	младшей	
возрастной	группы	(со	значительным	потенциалом	роста)	деформация	грудной	клетки	должна	устраняться	
так	рано,	как	только	кардио-респираторные	нарушения	становятся	клинически	значимыми.	Инструментарий	
VEPTR	у	пациентов	с	инфантильным	сколиозом	позволяет	в	значительной	мере	купировать	проявления	син-
дрома	торакальной	недостаточности.				

Ключевые слова: врожденный сколиоз, SRS-24, воронкообразная деформация грудной клетки, малоинвазивная 
торакопластика

SHORT-TERM RESULTS OF SURGICAL TREATMENT OF A GIRL 
WITH INFANTILE SCOLIOSIS AND PECTUS EXCAVATUM (CLINICAL OBSERVATION)
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A	short-term	outcome	of	surgical	treatment	of	a	3-year-old	girl	with	infantile	scoliosis	and	pectus	excavatum	
(Ehlers-Danlos	 syndrome)	 is	 presented.	The	 clinical	 picture	 and	 stages	 of	 surgical	 treatment	 are	 described.	We	
believe	that	a	stable	result	in	patients	with	a	combination	of	progressive	infantile	scoliosis	of	various	etiologies	and	
pectus	excavatum	can	be	achieved	by	correction	of	the	spinal	deformity	at	the	first	stage	and,	after	“medical	break”,	
by	correction	of	the	chest	deformity.	In	patients	of	the	younger	age	group	(with	a	significant	growth	potential),	the	
chest	deformity	should	be	corrected	as	early	as	cardio-respiratory	disorders	become	clinically	significant.	VEPTR	
instrumentation	enables,	to	a	great	extent,	reversing	manifestations	of	thoracic	insufficiency	syndrome	in	patients	
with	infantile	scoliosis.

Keywords: congenital scoliosis, SRS-24, pectus excavatum, minimally invasive thoracoplasty

Введение
Cколиоз	–	сложная	трехмерная	деформа-

ция	позвоночника	неизвестной	этиологии,	в	
механогенезе	которой	превалирует	ротаци-
онный	компонент,	 деформирующий	позво-
ночник	и	 вторично	 -	 грудную	клетку.	Ско-
лиотические	деформации,	которые	впервые	
выявлены	в	возрасте	до	3	лет,	по	классифи-
кации	SRS	(Scoliosis	Research	Society)	отно-
сят	к	инфантильным	сколиозам.[5,7]	И	если	
сколиоз	называют	«крестом	ортопедии»,	то	
инфантильный	 сколиоз	 можно	 смело	 на-
звать	 «проклятием	 вертебролога»,	 и	 про-
блема	 далека	 от	 окончательного	 решения.
[2,3]	 Воронкообразная	 деформация	 груд-
ной	клетки	–	различное	по	форме	и	глуби-
не	западение	грудинно-реберного	комплек-
са,	формирующее	косметический	дефект	и	
кардио-респираторные	нарушения,		в	попу-
ляции	данный	порок	встречается	с	частотой	
1	 :	 1000.	В	литературе	отмечается,	 что	де-
формации	позвоночника	 (кифоз	и	сколиоз)	

выявляются	у	30-60	%	пациентов	с	воронко-
образной	и	килевидной	деформациями	пе-
редней	 грудной	стенки,	однако,	 сколько	из	
них	нуждаются	в	хирургической	коррекции	
обеих	деформаций,	не	уточняется	[1].	

Материал и методы
Под	 нашим	 наблюдением	 находится	 пациент-

ка,	обратившаяся	в	клинику	детской	ортопедии	НИ-
ИТО	в	3-летнем	возрасте	по	поводу	ортопедических	
проявлений	 системной	 дисплазии	 соединительной	
ткани	 (деформация	 позвоночника,	 деформация	 пе-
редней	 грудной	 стенки,	 гипермобильность	 суста-
вов,	 деформация	 стоп).	 Ребенок	 находится	 под	 опе-
кой	 –	 сбор	 анамнеза	 затруднен.	 Проведено	 полное	
клинико-рентгенологическое	обследование	с	подклю-
чением	 «узких»	 специалистов	 (клинический	 гене-
тик,	кардиолог,	офтальмолог,	сосудистый	хирург),	на	
основании	 генеалогических	 данных,	 анамнеза,	 кли-
нического	 анализа,	 молекулярно-генетических	 ис-
следований	 определен	 клинический	 диагноз:	 Син-
дром	Элерса-Данло,	VI	тип.	Неосложненный	деком-
пенсированный	мобильный	левосторонний	 грудопо-
ясничный	 кифосколиоз	 IV	 степени	 (сколиотический	
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компонент	–	72°,	кифотический	–	86°),	реберная	дис-
плазия,	 асимметричная	 (правосторонняя)	 воронкоо-
бразная	деформация	грудной	клетки	II	степени	с	суб-
компенсированным	 кардио-респираторным	 синдро-
мом,	плано-вальгусная	деформация	обеих	стоп	тяже-
лой	 степени.	 Из	 сопутствующей	 патологии	 выявле-
ны:	хронический	бронхообструктивный	синдром,	ре-
миссия,	ДН	–	I-II	степени,	легочное	сердце,	сердечная	
недостаточность	–	I-II	А	степени,	дисметаболическая	
нефропатия,		оксалатно-кальцивая	кристаллурия.	

Цель
По	 результатам	 клинического	 разбо-

ра	определена	 тактика	 ведения	пациентки:	
первый	 этап	 –	 коррекция	 деформации	 по-
звоночника.	 Используемый	 инструмента-
рий	для	возможности	динамической	коррек-
ции	VEPTR	–	 vertical	 expandable	 prosthetic	
titanium	 rib.	 Второй	 этап	 (после	 медицин-
ской	паузы	не	менее	4	мес.)	–	коррекция	де-
формации	 грудной	 клетки	 в	 объеме	 мало-
инвазивной	 торакопластики	 по	 методике	
Д.Насса	(D.Nuss).	Для	фиксации	грудинно-
реберного	 комплекса	 применялась	 пласти-
на	 компании	ДЕОСТ.	Этапы	 дополнитель-
ной	 коррекции	 деформации	 позвоночника	
будут	проходить	в	соответствии	с	методоло-
гией	применения	VEPTR.

Результат
Первичная	 хирургическая	 коррекция	

деформации	 позвоночника	 выполнена	 в	
марте	2013	года	с	использованием	инстру-
ментария	VEPTR	II	в	компоновке	ребро-таз	
справа	(Рис.	1).	Перед	началом	оперативно-
го	лечения	величина	основной	сколиотиче-
ской	дуги	составляла	72°,	противоискривле-
ния	53°,	грудопоясничного	кифоза	86°.	По-
сле	 операции	 	 величина	 основной	 сколи-
отической	 дуги	 составила	 44°	 (коррекция	
38,9%),	 противоискривления	 41°	 (коррек-
ция	 38,9%),	 грудопоясничного	 кифоза	 56°	
(коррекция	34,9%)	(p<0,05).

В	 послеоперационном	 периоде	 на	 фоне	
быстрого	 роста	 пациентки	 и	 нормализации	
сагиттального	профиля	позвоночника	отме-
чено	 усугубление	 кардио-респираторного	
синдрома,	в	связи	с	чем	в	августе	2013	вы-
полнен	 второй	 этап	 хирургического	 лече-
ния	 (Рис.	 2).	 Предоперационно	 исследова-
ние	ФВД	не	проводилось	из-за	нетолерант-
ности	по	возрасту,	клинически	выявлены	жа-
лобы	на	одышку	при	умеренной	физической	
нагрузке,	цианоз	носо-губного	треугольника,	
быструю	утомляемость	 тахикардия	 в	 покое	
140	в	минуту	(при	подъеме	на	3	этаж	увели-
чивается	до	190),	ЧДД	в	покое	28,	в	нагрузке	
увеличивается	до	32,	по	ЭКГ	неполная	бло-
када	правой	ножки	пучка	Гисса.

В	связи	с	продолжающимся	прогресси-
рованием	 сколиотической	 деформации	 по-
звоночника	в	декабре	2013	года	в	плановом	

порядке	пациентке	проведена	 этапная	кор-
рекция	 с	 использованием	 инструментария	
VEPTR	II	(Рис.	3).	Величина	основной	ско-
лиотической	 дуги	 составила	 25°	 (коррек-
ция	65,3%	от	исходной	величины),	противо-
искривления	43°	(коррекция	18,9%),	грудо-
поясничного	кифоза	71°	(коррекция	17,4%)	
(p<0,05).

Говоря	о	ближайших	результатах	на	се-
годняшний	 день	 пациентка	 физически	 и	
социально	 активна	 по	 возрасту,	 находит-
ся	между	этапами	хирургического	лечения	
(активно	жалоб	не	предъявляет,	ЧСС	в	по-
кое	120	 в	минуту,	 в	 спокойном	темпе	под-
нимается	на	5	этаж	без	отдышки,	ЧДД	в	по-
кое	26,	по	ЭКГ		без	отрицательной	динами-
ки).	Клинический	случай	нуждается	в	даль-
нейшем	наблюдении	и	анализе,	т.к.	при	син-
дромальной	 патологии	 деформации	 груд-
ной	 клетки	 склонны	 к	 рецидивам	 и	 край-
не	 сложно	 удержать	 достигнутую	 коррек-
цию	в	период	активного	роста.	По	возрасту	
пациентке	еще	далеко	до	завершения	лече-
ния,	 но	 мы	 надеемся,	 что	 тактика	 сочета-
ния	 этапного	 вертебрологического	 и	 тора-
кального	 вмешательств	 позволит	 достиг-
нуть	 максимального	 возможного	 клиниче-
ского	результата.		

Обсуждение
Грудная	клетка,	состоящая	из	позвоноч-

ника,	 ребер	 и	 грудины,	 выполняет	 четыре	
основные	 функции:	 каркасная,	 защитная,	
дыхательная	(динамическая	дыхательная	ка-
мера)	 и	 гемолимфодинамическая	 (возврат	
крови	 к	 сердцу	 и	 движение	 лимфы	 проис-
ходят	в	значительной	степени	за	счет	дыха-
тельных	экскурсий	грудной	клетки).	Кардио-
репираторные	нарушения	у	пациентов	с	во-
ронкообразной	деформацией	подробно	опи-
саны	[6]	и	могут	длительное	время	находить-
ся	в	стадии	компенсации:	снижение	как	объ-
емных,	так	и	скоростных	показателей	ФВД;	
повышение	 	 систолического	давления	в	 ле-
гочной	 артерии	 с	 формированием	 синдро-
ма	 легочной	 гипертензии;	 повышение	 си-
столического	 давления	 в	 легочной	 артерии	
и	 уменьшение	 стерно-вертебрального	 про-
странства	приводят	к	нарушению	диастоли-
ческой	 функции	 правого	 желудочка	 и	 ком-
пенсаторному	 увеличению	 его	 продольного	
размера	 и	 толщины	 свободной	 стенки	 пра-
вого	желудочка	(перегрузка	правых	отделов	
сердца);	изменения	левых	отделов	сердца	у	
больных	 с	 воронкообразной	 деформацией	
грудной	клетки	характеризуются	увеличени-
ем	продольного	размера	левого	желудочка	и	
индекса	массы	миокарда	левого	желудочка,	
а	также	развитием	диастолической	дисфунк-
ции	 левого	 желудочка	 со	 снижением	 толе-
рантности	к	физическим	нагрузкам.	
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Для	описания	 специфических	респира-

торных	нарушений	у	пациентов	с	малопод-
вижной	и	деформированной	из-за	блокиро-
вания	позвоночника	грудной	клеткой,	а	так-
же	 при	 деформации	 или	 отсутствии	 ребер	
Campbell	 предложил	 термин	 «синдром	 то-
ракальной	недостаточности»	(TIS	–	thoracic	
insufficiency	 syndrome)	 –	 невозможность	
грудной	 клетки	 поддерживать	 нормальное	
дыхание	и	 рост	 легких.	В	патогенезе	фор-
мирования	данного	синдрома	лежат	две	со-
ставляющие:	 деформированная	 грудная	
клетка	не	обеспечивает	нормального	дыха-
ния,	а	ригидные	аномалии	позвонков	и	ре-
бер	ограничивают	нормальный	рост	легких.	
Есть	все	основания	полагать	(литературных	
данных	нами	не	обнаружено),	что	наличие	
у	таких	пациентов	воронкообразной	дефор-
мации	 грудной	 клетки	 отягощает	 течение	
синдрома	и	ускоряет	его	переход	в	фазу	де-
компенсации.	С	учетом	патологических	со-
ставляющих	в	лечении	основным	моментом	
является	восстановление	объема	и	функции	
грудной	клетки	(включая	нормализацию	ре-
льефа	передней	грудной	стенки)	и	сохране-
ние	достигнутого	эффекта	в	течении	перио-
да	роста	[8].						

Считается,	что	развитие	легочной	ткани	
за	 счет	 увеличения	 количества	 альвеоляр-
ных	клеток	продолжается	у	детей	до	8-лет-
него	возраста	(примерно	85	%	легочных	аль-
веолярных	клеток	формируется	после	рож-
дения,	а	максимальный	прирост	их	количе-
ства	отмечается	в	двухлетнем	возрасте	и	за-
вершается	к	8	 годам),	 после	чего	увеличе-
ние	легочной	ткани	возможно	только	лишь	
за	счет	гипертрофии	имеющихся	альвеоляр-
ных	клеток	[9].	Коррекция	деформации	по-
звоночника,	 ребер,	 нормализация	 рельефа	
передней	 грудной	 стенки	 в	 этом	 возрасте	
может	способствовать	нормализации	роста	
и	функции	легочной	ткани.	Именно	поэто-
му	вопрос	хирургии	инфантильных	 сколи-
озов	и	воронкообразных	деформаций	груд-
ной	 у	 пациентов	 младшего	 возраста	 стоит	
так	остро.

В	характеристике	воронкообразной	де-
формации	 грудной	 клетки	наиболее	 часто	
используются	 индекс	 Гижицкой	 и	 индекс	
Галера,	 а	 для	 описания	 асимметричности	
гемитораксов	 при	 деформации	 позвоноч-
ника	 также	 предложен	 ряд	 индексов	 [4],	
однако	 они	 в	 большей	 степени	 представ-
ляют	 интерес	 для	 оценки	 эффективности	
хирургической	 коррекции,	 а	 не	 определя-
ют	 показания	 и	 объем	 предстоящего	 вме-
шательства.

Анализ	деформации	позвоночника	при	
инфантильном	 	 сколиозе	 с	 точки	 зрения	
трехмерности	 грудной	 клетки	 позволяет	
рассматривать	позвоночный	 столб	 как	де-

формированную	 дорсальную	 опору	 дина-
мической	 трехмерной	 структуры.	 Имен-
но	поэтому	в	хирургии	сочетания	пороков	
позвоночника	 и	 передней	 грудной	 стен-
ки,	при	отсутствии	кардио-респираторных	
противопоказаний,	 вне	 зависимости	 от	
того,	 какой	 порок	 первичен	 или	 выражен	
грубее,	 первым	 этапом	 предпочтительно	
выполнение	 первичной	 коррекции	 дефор-
мации	позвоночника.	Однако,	если	кардио-
респираторные	 нарушения	 ограничивают	
возможности	 анестезиологического	 обе-
спечения	 вертебрологического	 этапа,	 де-
формация	передней	грудной	стенки	долж-
на	устраняться	в	первую	очередь.	Симуль-
танное	(одномоментное)	устранение	обеих	
деформаций	 технически	 возможно,	 одна-
ко,	мы	считаем	нецелесообразным.	

Вывод
Резюмируя	вышесказанное,	мы	считаем,	

что	у	пациентов	с	сочетанием	прогрессиру-
ющего	инфантильного	сколиоза	различной	
этиологии	 и	 воронкообразной	 деформаци-
ей	передней	грудной	стенки	для	получения	
стабильного	результата	целесообразно	пер-
вым	 этапом	 выполнять	 коррекцию	 дефор-
мации	 позвоночника,	 а	 после	 «медицин-
ской	 паузы»	 корригировать	 деформацию	
грудной	клетки.	У	пациентов	младшей	воз-
растной	 группы	 (со	 значительным	 потен-
циалом	 роста)	 деформация	 грудной	 клет-
ки	должна	устраняться	так	рано,	как	только	
кардио-респираторные	 нарушения	 стано-
вятся	 клинически	 значимыми.	Инструмен-
тарий	VEPTR	у	пациентов	с	инфантильным	
сколиозом	 позволяет	 в	 значительной	 мере	
купировать	проявления	синдрома	торакаль-
ной	недостаточности.					
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Обобщен	клинический	опыт	и	изложены	особенности	дебюта	волчаночного	нефрита	(ВН)	у	детей,	опи-
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Введение
Системная	красная	волчанка	(СКВ)	–	тя-

желая	аутоиммунная	патология,	в	основе	ко-
торой	 лежит	 системное	 воспаление	 всей	
структуры	соединительной	ткани.	Поражение	
почек	при	СКВ	оказывает	значительное	вли-
яние	на	течение	и	исход		заболевания,	а	так-
же	определяет	подходы	к	терапии.	Клиниче-
ская	картина	волчаночного	нефрита	(ВН)	так-
же	разнообразна,	как	и	морфологическая	–	от	
минимальной	протеинурии,	не	влияющей	на	
прогноз,	 до	 тяжелейшего	 быстропрогресси-
рующего	 ВН	 (БПВН)	 с	 отеками,	 анасаркой	
почечной	недостаточностью.	Поражение	по-
чек	может	 развиваться	 одновременно	 с	 дру-
гими	 характерными	 признаками	 этой	 болез-
ни	 (артралгии,	 эритема-бабочка,	 полисеро-
зит),	 иногда	 может	 предшествовать	 им	 или	
возникать	спустя	несколько	месяцев	или	лет	
после	появления	первых	признаков	[1-7].	Ис-
следования,	посвященные	изучению	систем-
ной	красной	волчанки	у	детей,	единичны;	они	
проводились	в	основном	у	взрослых.	Поэто-
му	в	детской	ревматологии	до	сих	пор	оста-
ются	недифференцированными	особенности	
начального	 периода	 заболевания,	 клиниче-
ские	варианты,	возрастные	различия,	течения	
и	исходов,	в	зависимости	от	которых	должны	
строиться	принципы	и	тактика	терапии.

Цель	исследования	–	изучить	особенно-
сти	 начала	 и	 эволюцию	 волчаночного	 не-
фрита	у	детей.

Материалы и методы
Основу	данной	работы	составили	результаты	об-

следования	и	наблюдения	за	153	больными	системной	
красной	волчанкой,	находившихся	неоднократно	в	от-
делении	кардиоревматологии	Научного	центра	педи-

атрии	и	детской	хирургии	МЗ	и	СР	РК	с	2004	по	2014	
годы.	Все	пациенты	СКВ	соответствовали	диагности-
ческим	критериям	Американской	Ревматологической	
Ассоциации	 (АРА)	 для	 СКВ	 пересмотра	 1997г.	 [8].	
Клиническая	оценка	активности	ВН	в	динамике	про-
водилась	с	использованием	индекса	SLEDAI	[7].

Поражение	 почек	 определялась	 путем	 анализа	
78	 (51,0%)	 случаев	 СКВ	 у	 детей.	 При	 формулиров-
ке	 диагноза	 клинического	 варианта	 люпус-нефрита	
была	 использована	 классификация	 И.Е.	 Тареевой	
(1997г.)	[3].	Для	определения	морфологического	клас-
са	люпус-нефрита	применяли	классификацию	люпус-
нефрита	 ВОЗ	 (1995	 г.),	 подробно	 приведенную	 J.S.	
Cameron	[9].

Резульаты исследования
В	наших	наблюдениях	по	клиническим	

проявлениям	нефрит	при	СКВ	у	детей	мож-
но	 было	 дифференцировать	 на:	 1)	Нефрит	
с	 экстраренально-ренальными	 признака-
ми	–	нефрит	с	нефротическим	синдромом,	
артериальной	 гипертензией	 на	фоне	 выра-
женной	протеинурии,	умеренной	гематурии	
с	 лейкоцитурией	 и	 другими	 изменениями	
в	моче.	Такой	нефрит	наблюдался	у	37,2%	
больных	с	поражением	почек.	

Течение	 ВН	 (табл.	 1)	 у	 этих	 больных	
было	 острым	 (100%),	 с	 активностью	 II	
(34,5%)	и	III	(65,5%)	степени,	одновремен-
но	 сочетаясь	 с	 кожно-слизистым	 синдро-
мом	 и	 выраженными	 гематологическими	
изменениями	 (анемия,	 гипопротеинемия,	
снижение	 компонентов	 комплемента	 С3	 и	
С4),	 высокое	 40-70	 мм/час	 СОЭ,	 а	 также	
сдвигами	в	свертывающей	системе	в	сторо-
ну	гипер,	–	или	гипокоагуляции	(табл.	2):	I	
фаза	свертывания	крови	характеризовалась	
умеренными	 гипокоагуляционными	 нару-
шениями:	удлинение	АКТ	(21,5±	0,17	сек),	
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АЧТВ	 (39,5±0,54	 сек).	 Тромбинемия	 и	 ги-
перфибриногенемия	(4,47±1,1	г\л)	сопрово-
ждались	повышенным	уровнем	содержания	
маркеров	тромбоза	–	РКМФ	(19,9±0,11г\л),	
ПДФ	(0,06±0,008	г\л).	Выраженными	были	
изменения	 фибринолитической	 системы,	
которые	 характеризовались	 угнетением	
фибринолиза	 по	 внутреннему	 и	 внешнему	

типу.	Было	резко	увеличено	время	XII-а		за-
висимого	фибринолиза	(38,2±0,81	мин.	при	
норме	 у	 здоровых	 детей	 7,08±0,76	 мин.),	
снижение	 активности	 фибринстабилизи-
рующего	фактора	XIII	 (118,2±1,8%	против	
98,0±0,9%	у	здоровых),	что	свидетельство-
вало	об	угнетении	фибринолиза	и	фибрина-
зы	(XIII	фактор).	

Таблица 1
Степень	активности	и	течение		волчаночного	нефрита

Признак
Активность Течение

I II III острое подостр. перв.	 
хронич

1.	Нефрит	с	экстраренально-
ренальными	признаками,	
п	=	29

– 10 19 29 – –

– 34,5% 65,5% 100% – –
Нефрит	с	ренальными 
признаками,	
п	=	49

11 38 – – 40 9

22,4% 77,6% – – 81,6% 18,4%

Всего:	п	=	78
11 48 19 29 40 9

14,1% 61,5% 24,4% 37,2% 51,3% 5,8%
Таблица 2

Показатели	коагуляционного	гемостаза	у	больных	детей	с	волчаночным	нефритом

Показатель Контрольные
(п=20) СКВ	(ВН),	(п=22) Достоверность

р

1.	АКТ		(сек);
6'	–	12,4˝	±0,22 6'21,5˝±0,17 <	0,05
8'	–	11,8˝	±0,20 8'19,1± <	0,05
10'	–	11,8˝	±0,24 10'18,2±0,15 <	0,05

2.	АЧТВ	(сек); 33,26˝±	0,57 39,5± <	0,05
3.	ПИ	(%) 93,0±1,0 84,0±2,0* <	0,05
4.	Этаноловый	тест; отр. отр. <	0,05
5.	ТВ	(сек); 14,5˝±0,22 17,0˝±0,23 <	0,05
6.	Ф	(г/л); 2,43±0,6 4,57± <	0,05
7.	РКФМ	(мин.); 5,5	·10		²±0,11 19,9± <	0,05
8.	ПДФ	(г/л); 0,03±0,003 0,06± <	0,05
9.	XIIа-зависимый	фибринолиз	(мин) 7,08±0,76 38,2± <	0,05
10.	Фактор	XIII	(%)	 98,0±	0,9 118,2± <	0,05
11.	АДФ,	%		 35,4± 68,5± <	0,05
12.	ИАТ	на	коллаген 34,7± 76,12± <	0,05
13.	ИАТ	на	адреналин,	%. 34,60,6 77,0± <	0,05
«SLEDAI»	(балл) – 32,8±2,8 –

Показатели	 же	 сосудисто-
тромбоцитарного	звена	гемостаза	имели	ги-
перкоагуляционную	 направленность.	 При	
нормальной	адгезивности	наблюдалось	рез-
кое	 повышение	 их	 агрегационной	 способ-
ности	с	индукторами	агрегации:	АДФ,	кол-
лагеном	 и	 адреналином.	 Так	 АДФ-	 инду-
цированная	 агрегация	 тромбоцитов	 (ИАТ)	
у	детей	с	ВН	составила	68,5±1,2%,	ИАТ	на	
коллаген	–	76,12±	1,5%,	на	адреналин	77,0±	
1,0%,	по	сравнению	с	показателями	здоро-

вых	детей	35,4±	0,7;	 34,7±	0,9;	 34,6±	0,6%	
соответственно.	 При	 этом	 выраженность	
нарушенных	 показателей	 гемостаза	 на-
ходилась	 в	 прямой	 зависимости	 от	 степе-
ни	 активности	 патологического	 процесса	
(«SLEDAI»	-32,8±	2,8).

Двое	 больных	из	 них	 умерли	 в	 течение	
двух	и	трех	лет	от	начала	заболевания	от	хро-
нической	почечной	недостаточности	(ХПН);	

2)	 Нефрит	 с	 ренальными	 признаками	
(умеренная	или	низкая	протеинурия,	 гема-
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турия	 и	 лейкоцитурия,	 умеренное	 сниже-
ние	компонентов	комплемента)	наблюдался	
у	62,8.%	больных	с	поражением	почек.	Ука-
занные	признаки	были,	однако	постоянны-
ми,	уменьшаясь	на	фоне	лечения	и	сниже-
ния	 активности	 СКВ,	 однако	 присутствие	
их	 было	 стабильным	 и	 прогрессировало	
при	 рецидивах	 и	 нарастании	 активности	
заболевания.	 Течение	 СКВ	 в	 этих	 случаях	
было	подострым	(81,6%)	или	хроническим	
(18,4%),	 активность	 процесса	 II	 (77,6%)	 и	
I	степени	(22,4%).	У	6	детей	периодически	
наблюдалось	повышение	уровня	креатини-
на	до	 	0,12	ммоль/л	и	снижение	клубочко-
вой	фильтрации	до	80	мм/ч.	Летального	ис-
хода	при	этой	форме	нефрита	ни	у	одного	
больного	не	было.	

Нефрит	 с	 экстраренальными	 признака-
ми	и	исходами	в	ХПН	наблюдался	у	девочек	
пубертатного	возраста,	при	втором	же	вари-
анте	с	ограниченными	ренальными	призна-
ками	 возрастно-половых	 различий	 выяв-
лено	 не	 было.	 Как	 свидетельствуют	 наши	
наблюдения	 (таблица	 3),	 у	 подавляющего	
большинства	 пациентов	 признаки	 пораже-
ния	почек	появлялись	в	первые	и	вторые	по-
лугодия	от	начала	СКВ	(52,6%)	на	фоне	ре-
цидивов	болезни.	У	25	(32,0%)	детей,	боль-
ных	 волчаночным	 нефритом	 клинические	
проявления		болезни	были	отмечены		в	на-
чальном	периоде	болезни,	т.е.	только	у	1/3	
больных		клинические	признаки	поражения	
почек	являются	изначальными	проявления-
ми	волчаночного	нефрита.

Таблица 3
Сроки	первых	проявлений	волчаночного	нефрита

Синдром С	дебюта	СКВ 
и	впервые	2-4	недели

На	фоне 
рецидива	
СКВ

На	фоне 
ремиссии	
СКВ

Предшествовал	
СКВ

1.	Нефрит	с	
экстраренально-
ренальными	при-
знаками,	п=29

10		 14	 	– 5 

34,5% 48,3% 	– 17,2%

2.	Нефрит	с	ре-
нальными	призна-
ками,	п=49

15 27 – 5

30,6% 55,1% – 10,2%

Всего:	п=78 25/32,0% 41/52,6% 2/2,7% 10/12,7%

На	фоне	 относительной	 ремиссии	 дру-
гих	признаков	активность	волчаночного	не-
фрита	оставалась	у	2,7%	(2)	детей	и	в	12,7%	
(10)	случаев	люпус-нефрит	предшествовал	
клиническим	проявлениям	СКВ.

Морфологическое	исследование	нефро-
биоптата	было	проведено	16	детям	с	люпус-
нефритом:	 у	 8-ми	 –	 был	 установлен	 IIIВ	
класс	 (фокально-сегментарный	 гломеруло-
нефрит,	активный,	ассоциированный	с	уме-
ренными	 	 склеротическими	 повреждения-
ми	мезангия	 и	 сегментарными	 отложения-
ми	 эпимембранозно	 расположенных	 депо-
зитов),	у	6-ти	–	V	А	класс	(диффузный	мем-
бранозный	 гломерулонефрит).	 По	 данным	
аутопсии	 у	 двоих	 больных	 с	 быстро	 про-
грессирующим	ВН	 были	 обнаружены	 IVВ	
класс	 люпус-нефрита	 (диффузный	 проли-
феративный	 экстракапиллярный	 гломеру-
лонефрит	с	активными	некротическими	по-
вреждениями).	 Клинические	 проявления	
люпус-нефрита	у	2	больных	(девочка	11лет	
и	 мальчик	 12	 лет,	 продолжительность	 бо-
лезни	3	и	4	года)	(с	IIIВ	классом)	не	соответ-
ствовали	морфологическим	проявлениям.	У	
этих	детей	в	анализах	мочи	отмечали	проте-
инурию	чаще	ниже	0,5	г/сут.,	транзиторную	

лейкоцитурию	и	микрогематурию.	Поэтому	
очень	важно,	особенно	при	продолжитель-
ности	болезни	более	1	года,	проводить	мор-
фологическое	исследование	почек.

Таким	 образом,	 волчаночный	 нефрит	
чаще	 всего	 развивался	 на	 фоне	 рециди-
вов	СКВ,	 в	 течение	 первого	 и	 второго	 по-
лугодия	 (56,4%),	 реже	 впервые	 2–4	 неде-
ли	болезни	 (28,2%),	предшествовал	СКВ	в	
12,7%	 и	 на	 фоне	 относительной	 ремиссии	
–	у	одного	больного	(2,7%).	В	тех	случаях,	
когда	люпус-нефрит	предшествовал	началу		
заболевания,	он	отличался	тяжелым	течени-
ем,	 нередко	 с	 экстраренальными	 проявле-
ниями	 (37,5%)	 или	 	 изолированным	 моче-
вым	синдромом	с	протеинурией	 	более	0,5	
г/сут.	 (10,9%).	 	У	трети	больных	(33,3%)	в	
течение	 первого	 и	 второго	 полугодия	 раз-
вилась	ХПН,	у	остальных		больных	(65,4%)	
на	 фоне	 	 активной	 иммуносупрессивной	
терапии	 удалось	 добиться	 стойкой	 стаби-
лизации	 процесса,	 без	 прогрессирования.	
Тяжесть	 течения	 нефрита	 латентной	 фор-
мы	зависела	чаще	всего	от	уровня	протеи-
нурии.	Потеря	белка	 с	мочой	более	 	 0,5	 г/
сут.	была	серьезным	показателем	для	актив-
ной	иммуносупрессивной	терапии.	Стойкое	



МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№	9,			2015

645 МЕДИЦИНСКИЕ	НАУКИ 
снижение	парциальных	функций	или	позд-
нее	 их	 появление	 также	 неблагоприятно	 и	
требует	 проведения	 активной	 индукцион-
ной	терапии.	
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Стремление	 России	 занять	 достойное	
место	 в	 новом	 глобальном	 мире	 не	 может	
быть	 реализовано	 без	 радикального	 повы-
шения	 внимания	 государства	 и	 общества	 к	
сфере	 образования,	 без	 совершенствования	
всей	образовательной	системы	страны.	При-
знанием	этого	факта	стало	отнесение	обра-
зования	 к	 приоритетным	 сферам	 развития	
России,	присвоение	развитию	образователь-
ной	системы	статуса	национального	проек-
та.	В	рамках	важнейших	решений	руковод-
ства	страны	последних	лет,	направленных	на	
повышение	 качества	 российского	 образова-
ния	и	конкурентоспособности	выпускников	
российских	вузов		на	мировом	образователь-
ном	рынке,	особое	место	занимает		решение	
о	 присоединении	 России	 к	 единому	 евро-
пейскому	образовательному	пространству	и	
подписание	Болонской		декларации	[8].

Анализ	 современного	 социального	 за-
каза,	в	котором	такие	качества,	как	способ-

ность	к	самоопределению,	выбору	в	любых	
условиях,	 адаптации	 к	 динамично	 меняю-
щемуся	 социуму	 и	 пр.	 занимают	 приори-
тетные	позиции,	актуализировал	использо-
вание	принципов	свободного	индивидуаль-
ного	обучения	для	проектирования	и	орга-
низации	образовательного	пространства.	В	
документах,	 посвященных	 модернизации	
российского	 образования,	 ясно	 выражена	
мысль	о	необходимости	смены	ориентиров	
образования	с	получения	знаний	и	реализа-
ции	абстрактных	воспитательных	задач	-	к	
формированию	 универсальных	 компетен-
ций,	 способностей	 личности,	 основанных	
на	новых	социальных	потребностях	и	цен-
ностях.

Индивидуальный	 образовательный	
маршрут	 определяется	 учеными	 как	 целе-
направленно	 проектируемая	 дифференци-
рованная	 образовательная	 программа,	 обе-
спечивающая	 учащемуся	 позиции	 субъек-
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та	выбора,	разработки	и	реализации	образо-
вательной	 программы	 при	 осуществлении	
преподавателями	педагогической	поддерж-
ки	его	самоопределения	и	самореализации	
[1,2].	 Индивидуальный	 образовательный	
маршрут	 определяется	 образовательными	
потребностями,	 индивидуальными	 способ-
ностями	 и	 возможностями	 обучающегося	
(уровень	 готовности	 к	 освоению	 програм-
мы),	а	также	существующими	стандартами	
содержания	образования	[3].

Наряду	 с	 понятием	 «индивидуальный	
образовательный	 маршрут»	 существует	 по-
нятие	 «индивидуальная	 образовательная	
траектория»	[1,7].	В	системе	высшего	обра-
зования	 разработка	 индивидуальной	 обра-
зовательной	 траектории	 студентов	 связана	
с	внедрением	в	учебный	процесс	кредитно-
зачетных	единиц.	В	вузах	Российской	Феде-
рации	внедрение	в	образовательную	практи-
ку	накопительной	системы	зачетных	единиц	
осуществляется	в	экспериментальном	режи-
ме	с	начала	2000-х	годов.	Сегодня	этот	про-
цесс	 можно	 считать	 ключевым	 в	 наметив-
шемся	 процессе	 вхождения	 России	 в	 евро-
пейское	образовательное	пространство.

Понятие	 «индивидуальная	 образова-
тельная	 траектория»	 -	 сложное	 общее	 по-
нятие,	 пришедшее	 в	 педагогику	 из	 физи-
ки	и	обладающее	более	широким	значени-
ем	и	предполагающее	несколько	направле-
ний	 реализации:	 содержательный	 (вариа-
тивные	 учебные	 планы	и	 образовательные	
программы,	 определяющие	 индивидуаль-
ный	 образовательный	 маршрут);	 деятель-
ностный	(специальные	педагогические	тех-
нологии);	 процессуальный	 (организацион-
ный	аспект).	Таким	образом,	индивидуаль-
ная	 образовательная	 траектория	 предусма-
тривает	 наличие	 индивидуального	 обра-
зовательного	 маршрута	 (содержательный	
компонент),	а	также	разработанный	способ	
его	 реализации	 (технологии	 организации	
образовательного	процесса).

Индивидуальная	 образовательная	 тра-
ектория	может	выстраиваться	разными	пу-
тями,	в	зависимости	от	целей.	Именно	по-
этому	 индивидуальную	 образовательную	
траекторию	 определяют	 с	 учетом	 специ-
фики	задачи,	которая	решается	с	помощью	
данного	определения.		

Индивидуальная	 образовательная	 тра-
ектория	–	«персональный	путь	реализации	
личностного	потенциала	каждого	ученика	в	
образовании»	(А.В.	Хуторской),	смысл,	зна-
чение,	 цель	 и	 компоненты	 каждого	 после-
довательного	этапа	которого	осмыслены	са-
мостоятельно	или	в	совместной	с	педагогом	
деятельности	[4,	5,	6].

Кулешова	 Г.М.	 выделяет	 совокупность	
существенных	 свойств/признаков,	 отража-

емых	в	сознании	с	помощью	понятия	«ин-
дивидуальная	образовательная	траектория»	
в	 условиях	 личностной	 парадигмы:	 лич-
ность	 (или	 человек),	 имеющие	 потенциал,	
выражающийся	 в	 наличии	 скрытых	 спо-
собностей	 и	 личностных	 качеств,	 которые	
при	 своем	множестве	и	 разнообразии	 спо-
собны	 проявляться	 лишь	 будучи	 встроен-
ными,	по	мнению	В.Д.	Шадрикова,	в	«еди-
ную	структуру	деятельности»;	импульс	для	
запуска	механизма	«самодвижения»	субъек-
тов	образовательного	процесса;	ориентиры	
как	основа	для	определения	в	диагностике	
конкретных	 личностных	 качеств	 учащих-
ся;	образовательная	среда;	программа,	сущ-
ность	 которой	 заключается	 в	 инновацион-
ной	 (творческой)	 индивидуальной	 образо-
вательной	 деятельности,	 основные	 компо-
ненты	которой:	 смысл,	цели,	 задачи,	 темп,	
формы	и	методы	обучения,	личностное	со-
держание	образования,	система	контроля	и	
оценки	 результатов;	 портфолио	 как	 сумма	
«образовательных	 продуктов»	 обучаемого	
и	рефлексивное	осмысление.	

Линейная	 схема	 образовательного	 про-
цесса	 изменяется	 кардинальным	 образом.	
Учитывая	опыт	РУДН	об	организации	учеб-
ного	 процесса	 с	 использованием	 системы	
зачетных	единиц	(кредитов)	на	основе	асин-
хронного	 (нелинейного)	 обучения,	 можно	
выделить	 следующие	 	 отличительные	 чер-
ты	нелинейной	схемы:	большая	свобода	вы-
бора	 учащимися	 дисциплин,	 перечислен-
ных	в	учебном	плане,		личное	участие	каж-
дого	студента	в	формировании	своего	инди-
видуального	учебного	плана,		вовлечение	в	
учебный	 процесс	 академических	 консуль-
тантов,	 содействующих	 студентам	 в	 выбо-
ре	 образовательной	 траектории,	 в	 частно-
сти,	 в	 выборе	изучаемых	дисциплин,	 	 вве-
дение	системы	зачетных	единиц	для	оцен-
ки	 трудозатрат	 студентов	 и	 преподавате-
лей	 по	 каждой	 дисциплине,	широкие	 пол-
номочия	факультета	в	организации	учебно-
го	процесса,	в	том	числе,	в	определении	и	
учете	 видов	 педагогической	 нагрузки	 пре-
подавателей,	 	 обеспеченность	 учебного	
процесса	 всеми	 необходимыми	 методиче-
скими	материалами	в	печатной	и	электрон-
ной	 формах,	 обязательное	 использование	
балльно-рейтинговых	 систем	 для	 оценки	
усвоения	студентами	учебных	дисциплин.

В	Ставропольском	государственном	ме-
дицинском	университете	в	течение	несколь-
ких	 лет	 успешно	 используется	 кредитная,	
балльно-рейтинговая	система.	Кредит	явля-
ется	 наиболее	 удобным	 инструментом	 со-
поставления	 результатов	 обучения	 студен-
та	на	разных	курсах	и	 эффективным	сред-
ством	 поддержания	 непрерывности	 обра-
зования	 и	 академической	 мобильности.	
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Использование	 зачетных	 единиц	 позволя-
ет	 установить	 значимость	 различных	 ви-
дов	 занятий,	 вклад	 дисциплины	 в	 итого-
вый	средний	балл	 студента	 за	период	обу-
чения	и	индивидуальный	рейтинг	студента.	
Статус	студента	определяется	объемом	изу-
ченных	предметов	и	количеством	зачетных	
единиц	за	период	обучения.	Это	также	спо-
собствует	индивидуализации	обучения,	где	
синхронное	обучение	сменяется	асинхрон-
но	 организованным	 учебным	 процессом	 и	
студент	 становится	 академически	 мобиль-
ным	 как	 внутри	факультета,	 вуза,	 а	 в	 пер-
спективе	–	в	пределах	страны	и	за	рубежом.	

Основными	 задачами	 кредитной,	
балльно-рейтинговой	 системы	мы	 считаем	
следующие:

–	индивидуализация	обучения	для	обе-
спечения	 условий	 профессионального	 ста-
новления	и	формирования	компетенций;

–	организация	и	 стимулирование	 само-
стоятельной	 работы	 студентов	 для	 форми-
рования	опыта	учебной	деятельности;

–	 внедрение	 в	 учебный	процесс	 новых	
развивающих	технологий	(форм,	методов	и	
средств	обучения);

–	создание	условий	для	систематическо-
го	контроля	и	самоконтроля	успешности	об-
учения	и	соответствия	уровня	компетентно-
сти	 студентов	 требованиям	 государствен-
ных	образовательных	стандартов;

–	формирование	у	студента	опыта	само-
контроля	самостоятельной	учебной	работы;

–	 выявление	 фактического	 качества	 и	
уровня	 освоения	 студентами	 профессио-
нальных	компетенций;

–	 целенаправленное	 влияние	 деканата	
на	ход	учебного	процесса	и	качество	обуче-
ния	студента	по	индивидуальной	образова-
тельной	траектории.

Эффективность	 кредитной,	 балльно-
рейтинговой	 системы	 во	 многом	 зависит	 от	
его	 гласности,	 «прозрачности».	Этот	фактор	
особенно	значим	на	первом	курсе,	когда	идет	
процесс	адаптации	студентов	к	вузу.	Балльно-
рейтинговые	 оценки	 объявляются	 оператив-
но	по	мере	окончания	работы	преподавателем	
как	устно	(в	процессе	аудиторных	и	самосто-
ятельных	занятий),	так	и	в	электронном	виде	
(данные	рейтинга	накапливаются	на	конкрет-
ных	кафедрах,	их	сайтах,	в	деканате),	чтобы	
мобилизовать	и	направить	дальнейшие	учеб-
ные	действия	студентов.	Кредитная,	балльно-
рейтинговая	система	способствует	более	си-
стематическим	занятиям	студентов,	повыша-
ет	 состязательность	 в	 процессе	 получения	
знаний,	мотивирует	студентов	на	более	актив-
ную,	самостоятельную	и	качественную	роль	в	
новом	учебном	процессе.

Одной	 из	 форм	 построения	 индивиду-
альной	 образовательной	 траектории	 явля-

ется	модульное	обучение.	Цель	модульного	
обучения	–	создание	наиболее	благоприят-
ных	условий	развития	личности	путём	обе-
спечения	 гибкости	 содержания	 обучения,	
приспособления	 дидактической	 системы	 к	
индивидуальным	потребностям	личности	и	
уровню	её	базовой	подготовки	посредством	
организации	 учебно-познавательной	 дея-
тельности	по	индивидуальной	учебной	про-
грамме.	Модуль,	 являясь	 центральным	по-
нятием	и	основным	средством	модульного	
обучения,	представляет	собой	законченный	
блок	информации,	включающий	в	себя	це-
левую	программу	действий	и	методическое	
руководство,	 обеспечивающее	 достижение	
поставленных	дидактических	целей,	счита-
ет	Сазонова	Л.А.	[5].	

В	 соответствии	 с	 требованиями	ФГОС	
ВПО	 и	 ВО	 в	 учебных	 планах	 представле-
ны	 дисциплины	 по	 выбору,	 что	 также	 по-
зволяет	 студенту	 расширить	 возможно-
сти	 реализации	 индивидуальной	 образова-
тельной	траектории.	Дисциплины	по	выбо-
ру	либо	расширяют	вектор	профессиональ-
ных	возможностей	студента,	либо	углубля-
ют	его.	Научно-исследовательская	деятель-
ность,	практики	(учебная	и	производствен-
ная)	 выполнение	 выпускной	квалификаци-
онной	работы	в	течение	всего	периода	обу-
чения	 	являются	возможностью	для	обуча-
ющегося	 реализовать	 образовательные	 по-
требности	 на	 основе	 осознанных	 познава-
тельных	 и	 профессиональных	 интересов	
и	 образовательных	 возможностей	 с	 целью		
освоения	 профессиональных	 компетенций	
в	рамках	индивидуальной	образовательной	
траектории	[6,	7,	10].

Заданный	стандартом	«шаблонный»	об-
разовательный	маршрут	разбивается	на	осо-
знанно	 выбранные	 и	 индивидуально	 скон-
струированные	 траектории	 изучения	 дис-
циплин	 их	 разделов	 в	 соответствии	 с	 ме-
стом	 данных	 курсов	 в	 итоговом	 «портфо-
лио»	 (портфеле	 профессиональных	 дости-
жений)		студента	и	компетенциях,	отразив-
шихся	в	образовательном	результате.	Выде-
ляют	 следующие	 компетенции,	 становле-
ние	 которых	 происходит	 в	 результате	 реа-
лизации	 индивидуальной	 образовательной	
траектории	студента:

-	готовность	к	разрешению	проблем,	то	
есть	 способность	 анализировать	 нестан-
дартные	 ситуации,	 ставить	 цели	 и	 соотно-
сить	 их	 с	 устремлениями	 других	 людей,	
планировать	 результат	 своей	 деятельности	
и	разрабатывать	алгоритм	его	достижения,	
оценивать	 результаты	 своей	 деятельности,	
что	 позволяет	 принять	 ответственное	 ре-
шение	 в	 той	или	иной	 ситуации	и	 обеспе-
чить	своими	действиями	его	воплощение	в	
жизнь;
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-	 технологическая	 компетентность,	 то	

есть	готовность	к	пониманию	инструкции,	
описания	технологии,	алгоритма	деятельно-
сти;	к	четкому	соблюдению	технологии	де-
ятельности,	что	позволяет	осваивать	и	гра-
мотно	применять	новые	технологии,	техно-
логически	мыслить	в	тех	или	иных	жизнен-
ных	ситуациях;

-	готовность	к	самообразованию,	то	есть	
способность	выявлять	пробелы	в	своих	зна-
ниях	 и	 умениях	 при	 решении	 новой	 зада-
чи,	оценивать	необходимость	той	или	иной	
информации	 для	 своей	 деятельности,	 осу-
ществлять	информационный	поиск	и	извле-
кать	информацию	из	различных	источников	
на	 любых	 носителях,	 что	 позволяет	 гибко	
изменять	 свою	 профессиональную	 квали-
фикацию,	самостоятельно	осваивать	знания	
и	 умения,	 необходимые	 для	 решения	 по-
ставленной	задачи;

-	готовность	к	использованию	информа-
ционных	ресурсов,	то	есть	способность	де-
лать	аргументированные	выводы,	использо-
вать	информацию	для	планирования	и	осу-
ществления	своей	деятельности,	что	позво-
ляет	человеку	принимать	осознанные	реше-
ния	на	основе	критически	осмысленной	ин-
формации;

-	 готовность	 к	 социальному	 взаимо-
действию,	то	есть	способность	соотносить	
свои	устремления	с	интересами	других	лю-
дей	и	социальных	групп,	продуктивно	вза-
имодействовать	 с	 членами	 группы	 (коман-
ды),	решающей	общую	задачу,	что	позволя-
ет	использовать	ресурсы	других	людей	и	со-
циальных	институтов	для	решения	задач;

-	 коммуникативная	 компетентность,	 то	
есть	 готовность	 получать	 в	 диалоге	 необ-
ходимую	информацию,	представлять	и	ци-
вилизованно	отстаивать	свою	точку	зрения	
в	 диалоге	 и	 в	 публичном	 выступлении	 на	
основе	признания	разнообразия	позиций	и	
уважительного	отношения	к	ценностям	(ре-
лигиозным,	 этническим,	 профессиональ-
ным,	личностным	и	т.п.)	других	людей,	что	
позволяет	использовать	ресурс	коммуника-
ции	для	решения	задач.

Важную	роль	в	формировании	профес-
сиональных	компетенций	играют	олимпиа-
ды	различного	уровня.	Значительная	часть	
олимпиад	 проходит	 на	 базе	 созданного	 в	
университете	 Центра	 практических	 навы-
ков.	В	 2014-2015	 учебном	 году	 проведены	
олимпиады	различного	уровня	(всероссий-
ские,	 межвузовские,	 внутривузовские),	 в	
которых	приняло	участие	более	600	студен-
тов.	

Помимо	 внутривузовских,	 студенты	
СтГМУ	принимали	участие	 в	 олимпиадах,	
проводимых	МГМУ	имени	И.М.	Сеченова,	
а	также	во	Всероссийских	и	межвузовских	

олимпиадах,	 проводимых	 на	 базе	 СтГМУ.	
Инновационной	 явилась	 организация	 Все-
российской	 олимпиады	 по	 оказанию	 экс-
тренной	 	и	неотложной	помощи	–	«Аскле-
пий-2014»,	 «Асклепий-2015».	 В	 ней	 уча-
ствовали	80	студентов	из	медицинских	ву-
зов	 России,	 в	 том	 числе	 из	 Республики	
Крым.

Профессиональное	 самоопределение	
и	 профессиональная	 адаптация	 студентов	
в	 ходе	производственных	и	учебных	прак-
тик	 позволяет	 сформировать	 специальные	
профессиональные	 компетенции,	 необхо-
димые	 для	 конкретных	 видов	 профессио-
нальной	деятельности.	Если	место	прохож-
дения	практики	студенты	выбирают	исходя	
из	 профессиональных	 интересов,	 возмож-
ностей	трудоустройства	(или	уже	имеюще-
гося	профессионального	опыта),	т.е.	по	за-
просу	работодателей,	то	происходит	значи-
тельное	расширение	возможностей	индиви-
дуальной	 образовательной	 траектории	 об-
учения	студента.	Так,	например,	педиатри-
ческий	факультет	в	течение	ряда	лет	целе-
направленно	 готовит	 неонатологов	 на	 базе	
Ставропольского	 краевого	 клинического	
перинатального	 центра	 и	 отделения	 пато-
логии	 новорожденных	 городской	 клиниче-
ской	больницы	скорой	медицинской	помо-
щи	города	Ставрополя	из	числа	студентов,	
определившихся	с	выбором	данной	специа-
лизации	[9,	11].	

Реализацией	индивидуальной	образова-
тельной	 траектории	 является	 возможность	
получения	 студентами	 по	 окончании	 тре-
тьего	 курса	 сертификатов	 на	 допуск	 к	 се-
стринской	деятельности.	Этот	документ	не	
является	обязательным	для	выпускника	ме-
дицинского	университета,	однако,	учитывая	
желание	студентов	усилить	и	дополнить	те-
оретические	и	практические	составляющие	
учебного	материала,	руководством	универ-
ситета	было	организовано	обучение	на	базе	
Центра	практических	навыков	и	прием	сер-
тификационного	экзамена.	С	2012	по	2015	
годы		748	студентов	получили	сертификаты.

Заключение
Таким	образом,	к	концу	обучения	у	сту-

дентов	складывается	свой	уникальный	набор	
компетенций,	расширяющих	его	профессио-
нальные	возможности,	создается	профессио-
нальное	портфолио	как	опережающий	запас	
профессиональных	технологий,	обеспечива-
ющих	готовность	выпускника	вуза	к	творче-
скому	и	самостоятельному	выполнению	про-
фессиональной	деятельности.	При	этом	ин-
дивидуальная	 образовательная	 траектория	
предоставляет	 студенту	 возможность	 реа-
лизовать	 свои	 индивидуальные	 потребно-
сти,	освоить	необходимые	для	будущей	про-
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фессиональной	 деятельности	 компетенции,	
которые	 обеспечат	 ему	 конкурентоспособ-
ность	на	рынке	труда.	
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Представлен	клинический	 случай	использования	имплантата	Barricaid	у	пациента	 с	 остеохондрозом	
поясничного	отдела	позвоночника	с	преимущественным	поражением	L5-S1	сегмента,	грыжей	межпозвон-
кового	диска	L5-S1	слева,	компрессионно-ишемической	радикулопатией	S1	слева.	У	пациента	исходно	ин-
тенсивность	болевого	синдрома	по	шкале	ВАШ:	боль	в	ноге	–	7	баллов,	в	поясничном	отделе	позвоночни-
ка	–	4	балла.	Показатель	нарушения	функциональной	активности	–	индекс	Освестри	–	68%.	Проведена	пла-
стика	фиброзного	кольца	после	удаление	грыжи	диска	на	уровне	L5-S1	имплантатом	Barricaid.	Через	6	ме-
сяцев	достигнут	клинический	эффект:	интенсивность	боли	по	шкале	ВАШ	в	ноге	–	0	баллов,	в	поясничном	
отделе	–	в	1	балл.	Индекс	Освестри	–	8	%.	По	данным	МСКТ	поясничного	отдела	позвоночника	имплантат	
Barricaid	расположен	в	межтеловом	промежутке	L5-S1	позвонков.	Признаков	миграции,	резорбции	кости	во-
круг	имплантата	не	отмечено.

Ключевые слова: аннулопластика, грыжа диска, дегенерация межпозвонкового диска
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The	article	presents	a	clinical	case	of	using	a	Barricaid	implant	in	a	patient	with	osteochondrosis	of	the	lumbar	
spine	with	a	primary	lesion	of	the	L5−S1	segment,	a	herniated	L5−S1	disc	on	the	left,	and	compression-ischemic	
radiculopathy	of	S1	on	the	left.	The	initial	pain	intensity	in	the	patient	according	to	the	Visual	Analogue	Scale	(VAS)	
was	as	follows:	pain	in	the	leg	was	7	points,	and	pain	in	the	lumbar	spine	was	4	points.	An	indicator	of	functional	
activity	impairment,	the	Oswestry	index,	was	68%.	After	removal	of	the	herniated	disc,	plasty	of	the	fibrous	ring	at	
the	L5−S1	level	was	conducted	using	the	Barricaid	implant.	The	clinical	effect	was	achieved	after	6	months:	the	pain	
intensity	according	to	the	VAS	was	0	points	in	the	leg	and	1	point	in	the	lumbar	spine.	The	Oswestry	index	was	8%.	
According	to	MSCT	of	the	lumbar	spine,	the	Barricaid	implant	was	located	in	the	intervertebral	space	of	the	L5−S1	
vertebrae.	No	signs	of	migration	and	bone	resorption	around	the	implant	were	observed.

Key words: annuloplastics, discs hernia, degeneration of intervertebral discs

Введение
Хирургическое	 лечение	 грыж	 пояс-

ничных	 межпозвонковых	 дисков	 позволя-
ет	 эффективно	 помочь	 пациенту.	 Часто-
та	отличных	и	хороших	результатов	дости-
гает	 90-95%	 [6-8,	 16].	Однако	 вероятность	
рецидива	 грыж	 или	 прогрессирования	 де-
генерации	 оперированного	 позвоночно-
двигательного	 сегмента,	 требующие	 реви-
зионного	 хирургического	 вмешательства,	
достигает	5-15%	[1-5,	12,	14].	Возможными	
патогенетическими	 механизмами	 неблаго-
приятных	исходов	являются	[9,	11]:

1)	 При	 агрессивной	 микродискэкто-
мия	–	значимое	снижение	межпозвонкового	
диска,	повышение	нагрузки	на	фасеточные	
суставы	 с	 последующей	 их	 гипертрофией,	
развитие	сегментарной	нестабильности

2)	 При	 консервативной	 дискэктомии	 –	
оставшаяся	часть	пульпозного	ядра	являет-
ся	потенциальным	источником	нового	гры-
жевого	фрагмента

3)	Большой	дефект	фиброзного	кольца
В	 настоящее	 время	 внимание	 хирур-

гов	привлекает	пластики	фиброзного	коль-

ца	 (аннулопластика)	после	микродискэкто-
мии.	 Концепция	 данной	 методики	 основа-
на	 на	 ряде	 благоприятных	 факторов,	 обу-
словленных	 аннулопластикой:	 сохранение	
высоты	межпозвонкового	диска,	предупре-
ждение	рецидива	грыжи	за	счет	барьерной	
функции,	 уменьшение	 люмбалгии	 ввиду	
проведения	 консервативной	 микродискэк-
томии,	замедление	дегенеративного	каскада	
как	межпозвонкового	диска,	так	и	фасеточ-
ных	суставов	сегмента	[13,	15].

Одним	из	наиболее	перспективных	им-
плантатов	 для	 аннулопластики	 является	
Barricaid	 фирмы	 Intrinsic	 Therapeutics.	 По-
казаниями	для	установки	данного	имплан-
тата	являются:	

1.	«Абсолютные»	показания
-	Предоперационно:	уровень	L3-L4,	L4-

L5,	 L5-S1;	 первичная	 грыжа;	 медиолате-
ральная	 грыжа;	 односторонние	 симптомы;	
высота	диска>5	мм

-	 Интраоперационно:	 высота	 дефекта	
4-6	мм,	ширина	дефекта	5-12	мм

2.	 «Относительные»	 показания:	 высо-
кий	 уровень	 поясничных	 межпозвонко-
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вых	 грыж	 (L2-L3	 и	 выше),	 рецидив	 грыж	
межпозвонковых	дисков,	центральная	гры-
жа,	 чашеобразная	 замыкательная	 пластин-
ка	тела	позвонка,	в	который	внедряется	им-
плантат.

Клинический	опыт	применения	данной	
методики	 в	Новосибирском	НИИТО	у	 123	
пациентов	с	максимальным	сроком	наблю-
дения	1,5	года.

При	установки	имплантата	необходимо	
учитывать	следующие	аспекты:

1)	 обязательно	 наличие	 интраопераци-
онного	электронно-оптического	преобразо-
вателя	для	рентгенологического	контроля;

2)	для	заведения	анкера	имплантата	па-
раллельно	замыкательной	пластинки	необ-
ходима	резекция	дужки	вышележащего	по-
звонка,	для	обеспечения	нужного	угла	вне-
дрения;

3)	 при	 чашеобразной	 форме	 замыка-
тельной	 пластинки	 угол	 введение	 анкера	
должен	быть	больше	и	проходит	параллель-
но	ее	начальной	части

Так	же	имеются	особенности	при	рабо-
те	на	уровне	L5-S1:	хуже	визуализация	дис-
ка	из-за	подвздошного	гребня;	необходимо	
определение	правильного	уровня	ввода	им-
плантата,	ориентируясь	на	положение	тела	
L5	 (если	 имплантируете	 в	 S1);	 сложный	
угол	 доступа	 из-за	 лордоза;	 применение	
больших	усилий	при	импакции	из-за	плот-
ности	кости	S1	позвонка.

Материалы и методы
Пациент	О.,	32	лет,	был	госпитализирован	с	жа-

лобами:	1)	на	боли	в	поясничном	отделе	позвоночни-
ка	усиливающиеся	при	ходьбе,	физической	нагрузке;	
2)	на	боли	по	задней	поверхности	левого	бедра	и	го-
лени,	усиливающиеся	при	ходьбе;	3)	на	онемение	по	
задней	поверхности	левого	бедра,	голени	и	наружно-
му	краю	левой	стопы.

Из	анамнеза	известно,	что	боли	в	поясничном	от-
деле	беспокоили	на	протяжении	1	года.	В	течение	3	
месяцев	до	госпитализации	появились	сильные	боли	

в	левой	ноге.	Консервативная	терапия	положительно-
го	эффекта	не	приносила.	Обратился	в	клинику	ней-
рохирургии	№2	Новосибирского	НИИТО.	В	ходе	об-
следования	по	данным	МРТ	поясничного	отдела	по-
звоночника	была	диагностирована	грыжа	межпозвон-
кового	 диска	L5-S1	 слева.	Учитывая	 отсутствие	 эф-
фекта	 от	 консервативного	 лечения,	 пациент	 был	 го-
спитализирован	 в	 отделение	 для	 проведения	 хирур-
гического	лечения.

Травматолого-ортопедический	 статус.	 Голова	
расположена	прямо.	Надплечья,	грудная	клетка	и	таз	
правильной	 формы,	 симметричны.	 Пассивные	 дви-
жения	в	суставах	не	ограничены.	Пальпация	ребер	и	
межреберных	 промежутков	 безболезненна.	 Движе-
ния	в	позвоночнике	ограничены	в	поясничном	отде-
ле.	Пальпация	остистых	отростков	болезненна	в	про-
екции	L4-S1.	Отмечено	напряжение	паравертебраль-
ных	мышц	в	поясничном	отделе.

Неврологический	 статус.	 Сила	 в	 руках	 и	 ногах	
достаточная.	 Сухожильные	 рефлексы	 с	 рук	 равные,	
живые,	брюшные	рефлексы	равные,	живые,	коленные	
рефлексы	S=D,	ахилловы,	подошвенные	рефлексы	от-
сутствуют	слева,	гипестезия	в	зоне	дерматома	S1	ко-
решка	слева,	симптом	Лассега	слева	30°.	Функция	та-
зовых	органов	в	норме.

Оценка	интенсивности	болевого	синдром	произ-
ведена	с	помощью	шкалы	ВАШ:	боль	в	ноге	соответ-
ствовала	7	баллам,	в	поясничном	отделе	позвоночни-
ка	–	4	баллам.	Показатель	нарушения	функциональ-
ной	активности	–	индекс	Освестри	–	68%.

В	клинике	проведено	дообследование:	МРТ	по-
ясничного	отдела	позвоночника,	спондилография	по-
ясничного	отделе	позвоночника	в	прямой	и	боковой	
проекциях,	 дополненные	 функциональными	 рентге-
новскими	исследованиями.	По	данным	обследования	
подтверждено	 наличие	 левосторонней	 парамедиан-
ной	грыжи	межпозвонкового	диска	на	уровне	L5-S1,	
дегенерация	межпозвонкового	диска	соответствовала	
III	стадии	по	классификации	Pfirrmann,	спондилоар-
троз	1	стадии	по	классификации	Grogan,	высота	меж-
позвонкового	диска	 в	 дорзальном	отделе	5	мм,	 ано-
малий	пояснично-крестцового	перехода	и	признаков	
сегментарной	нестабильности	не	выявлено	(рис.	1	а,	
б).	 Выставлен	 диагноз:	 Остеохондроз	 поясничного	
отдела	 позвоночника	 с	 преимущественным	 пораже-
нием	L5-S1	сегмента,	грыжа	межпозвонкового	диска	
L5-S1	слева,	компрессионно-ишемическая	радикуло-
патия	S1	слева.

            
Рис. 1. Пациент О.. МРТ сканы: а (слева) – сагиттальная плоскость,  

б (справа) – аксильная плоскость
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Пациенту	 проведено	 хирургическое	 вмешатель-

ство	 в	 объеме:	интерламинэктомия	на	 уровне	L5-S1	
слева,	 удаление	 грыжи	диска,	пластика	дефекта	фи-
брозного	кольца	имплантатом	Barricade.	

Ход	операции.	Положение	пациента	на	операцион-
ном	столе	–	коленно-грудное.		После	рентген-контроля	
c	целью	маркировки	уровня	произведен	линейный	раз-
рез	мягких	 тканей	по	линии	остистых	отростков	L5-
S1	 слева.	 Выделен	 междужковый	 промежуток	 L5-S1	
слева.	Установлен	ранорасширитель.	С	использовани-
ем	микроскопа	(увеличение	х2,2-4,4)	произведена	ти-
пичная	 интерляминэктомия	 L5-S1	 слева.	 Эпидураль-
ная	клетчатка	отсутствует.	Пульсации	т.м.о.	не	опреде-
ляется.	Корешок	и	дуральный	мешок	распластаны	на	
плотно-эластическом	 образовании.	 Корешок	 смещен	
медиально.	 Обнаружена	 транслигаментарная	 грыжа	

диска.	Грыжа	удалена	в	виде	нескольких	секвестриро-
ванных	фрагментов.	Корешок	и	дуральный	мешок	рас-
правились,	лежат	свободно.	Дуральный	мешок	пульси-
рует.	Ликвор	в	рану	не	поступает.	Дефект	в	фиброзном	
кольце	 измерен	 шаблоном.	 Согласно	 размерам	 в	 де-
фект	установлен	имплантат	Barricaid	12	мм.	Гемостаз.	
Послойно	швы	на	рану.	Йод.	Асептическая	повязка.

После	пробуждения	боли	в	ноге	не	отмечались,	
беспокоили	раневые	боли.	Пациенту	было	разрешено	
вставать	в	этот	же	день,	используя	полужесткий	пояс-
ничный	корсет.	На	послеоперационных	контрольных	
рентгенограммах	(рис.	2	а,	б)	определяется	тень	им-
плантата,	 расположенного	 корректно	 в	 межтеловом	
промежутке	L5-S1.	Пациент	выписан	в	удовлетвори-
тельном	состоянии	на	5	сутки.	При	выписке	боли	по	
ВАШ	в	ноге	0	баллов,	в	поясничном	отделе	-	2	балла.

             

Рис. 2. Пациент О.. Послеоперационный рентгенограммы:  
а (слева) – боковая проекция, б (справа) – прямая проекция

Результат
Контрольный	 осмотр	 пациента	 через	 6	

месяцев.	Жалобы	на	периодические	незна-
чительные	 боли	 в	 поясничном	 отделе	 по-
звоночника,	возникающие	к	концу	дня.	Ин-
тенсивность	боли	в	ноге	по	шкале	ВАШ	па-

циент	оценивает	в	0	баллов,	в	поясничном	
отделе	–	в	1	балл.	Индекс	Освестри	–	8	%.	
По	данным	МСКТ	ПОП	(рис.	3)	имплантат	
Barricaid	расположен	в	межтеловом	проме-
жутке	L5-S1.	Признаков	миграции,	резорб-
ции	кости	вокруг	имплантата	не	отмечено.

          

Рис. 3. Пациент О. МСКТ сканы через 6 мес.: а (слева) – сагиттальная плоскость,  
б (справа) – аксильная плоскость.
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Вывод

В	 результате	 проведенного	 лечения	 до-
стигнут	 отличный	 клинический	 эффект,	 за-
ключающийся	в	отсутствии	боли	в	ноге	и	по-
ясничном	 отделе	 позвоночника,	 а	 также	 от-
сутствие	продолженной	дегенерации	межпоз-
вонкового	диска	и	дугоотросчатых	суставов.
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С	помощью	трансмиссионной	и	сканирующей	электронной	микроскороскопии,	рентгенспектрального	
анализа,	была	изучена	морфология,	структура,	химический	состав	кальцифицированных	нативных	сердеч-
ных	клапанов	и	биопротезов,	инфицированных	Staphylococcus	aureus.	Для	последующей	детализации,	были	
выполнены	эксперименты	по	изучению	сорбционных	свойств	минералов	полученных	при	отжиге	кальци-
фицированных	сердечных	клапанов,	так	же	проведены	модельные	эксперименты	с	культурой	Staphylococcus	
aureus	в	которых	ионный	состав	(Ca,	P,	Mg,	NaCl)	и	концентрация	этих	элементов,	соответствовала	плазме	
крови	человека.	Показана	возможность	Staphylococcus	aureus,	активировать	кальций	фосфатную	минерали-
зацию	в	организме	человека	(клапанах	сердца).			
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Structure,	morphology	 and	 chemical	 composition	 in	 calcified	heart	 valves	 and	 their	 bioprostheses	 infected	
by	bacteria	Staphylococcus	aureus	were	studied	by	means	of	high-resolution	scanning	and	transmission	electron	
microscopy	 along	 with	 X-ray	 analysis.	 In	 addition	 for	 more	 details	 we	 carried	 out	 experiments	 with	 calcium	
phosphate	mineralization	of	bacteria	under	the	conditions	modeling	the	state	of	blood	plasma	with	respect	to	major	
elements	 (Ca,	 P,	Mg,	NaCl)	 and	 studied	 the	 sorption	 properties	 of	 hydroxyapatite	 from	 valves	with	 respect	 to	
bacteria.	The	ability	of	Staphylococcus	aureus	bacteria	to	activate	calcium	phosphate	mineralization	in	the	blood	
plasma	of	patients	(heart	valves)	was	revealed.

Keywords: mineralization of bacteria, hydroxyapatite, blood plasma, scanning and transmission electron microscopy

Введение

Еще	 в	 прошлом	 столетии	 определен-
ное	 распространение	 получили	 представ-
ления	об	исключительно	важной	роли	бак-
терий	 в	 формировании	 фосфатов	 кальция.	
Однако	многочисленные	литературные	дан-
ные	 о	 минерализации	 бактерий	 базируют-
ся	в	основном	на	геологическом	и	экспери-
ментальном	материале,	полученном	при	из-
учении	природных	фосфоритов	[5,	6].	При	
этом	основным	аргументом	доказательства	
бактериальной	деятельности	в	минерализа-
ционном	процессе	является	морфология	ча-
стиц.	Внедрение	электронной	микроскопии	
в	практику	исследований	привело	к	много-
кратному	 увеличению	 таких	 сообщений	 и	
часто	 сопровождалось	 предположениями	
о	 бактериальной	 природе	 фосфоритов	 [3].	
Тем	не	менее,	 более	 детальное	изучение	 с	
использованием	просвечивающей	электрон-
ной	микроскопии	высокого	разрешения	по-
зволило	нам	установить,	что	они	имеют	со-
всем	иную	природу	 [9].	Следует	отметить,	

что	в	медицинской	литературе	рассматрива-
ется	лишь	опосредованная	роль	бактерий	в	
формировании	кальций	фосфатных	образо-
ваний	на	клапанах	сердца,	более	того,	неко-
торыми	исследователями	исходная	минера-
лизация	 клапанов	 рассматривается	 в	 каче-
стве	 «мишени»	 для	 последующей	микроб-
ной	адгезии	[2].	Особенный	тропизм	бакте-
рий	к	минеральным	образованиям	организ-
ма	человека,	послужил	поводом	для	созда-
ния	костнопластических	материалов	с	анти-
бактериальными	свойствами	[1].	Настоящая	
работа	 посвящена	 изучению	 минерализа-
ции	непосредственно	кокковых	бактерий	на	
клапанах	сердца	на	примере	Staphylococcus	
aureus	 часто	 инфицирующих	 организм	 че-
ловека	при	септических	состояниях	и	тран-
зиторных	 бактериемиях.	 	 Для	 этого	 были	
проведены	 структурно-химические	 иссле-
дования	кальцинозных	образований	на	кла-
панах	сердца	и	их	биопротезах.	Также	про-
ведены	модельные	эксперименты,	объясня-
ющие	 высокую	 сорбционную	 способность	
гидроксилапатита	по	отношению	к	бактери-
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ям.	На	основании	этих	экспериментальных	
данных	 и	 фактического	 материала	 по	 ми-
нерализованным	сердечным	клапанам	и	их	
биопротезам	 сделан	 вывод	 о	 возможности	
минерализации	бактерий	в	плазме	крови.

Цель исследования
Оценить	участие	бактерий	в	формирова-

нии	 фосфатов	 кальция	 при	 минерализации	
клапанов	сердца	и	их	протезов	и	в	условиях	
моделирования	ионного	состава	плазмы,	а	так	
же	сорбционные	свойства	фосфатов	кальция	
минерализованных	клапанов	сердца.	

Материалы и методы исследования  
Локальные	 методы	 структурного	 и	 химическо-

го	 анализа	 были	 использованы	 в	 работе:	 просвечи-
вающая	 электронная	микроскопия	 с	 высоким	разре-
шением	 (ЭМВР),	 электронная	 дифракция,	 сканиру-
ющая	электронная	микроскопия	(SEM)	и	рентгенов-
ский	 спектральный	 микроанализ	 с	 энергетической	
дисперсией	 (ЕDХ).	 Применялись	 следующие	 ин-
струменты:	 просвечивающий	 электронный	 микро-
скоп	JEM2010	(ускоряющее	напряжение	200	кВ,	раз-
решение	1,4	Å),	оснащенный	ЕDХ		ЕDАХ	(разреше-

ние	130eV)	и	сканирующий	электронный	микроскоп	
LЕО1430VР,	 оснащенный	 ЕDХ	 ОXFORD	 (разреше-
ние	 128eV)	 с	 программным	 обеспечением	 для	 эле-
ментного	 анализа	 INKA	 ENERGY.	 Обработка	 полу-
ченных	 электронно-микроскопических	 изображе-
ний	проводилась	с	использованием	программы	Gatan	
DigitalMicrograph.

Объекты	минерализации:	В	настоящей	работе	мы	
использовали	интраоперационный	материал:	минера-
лизованные	аортальные	и	митральные	клапаны	серд-
ца	и	их	биопротезы	 (pig)	 септического	 генеза.	При-
родные	клапана	сердца	были	взяты	от	пациентов	при-
обретенными	 пороками,	 минерализованные	 биопро-
тезы	при	повторных	операциях,	направленных	на	за-
мену	клапана.	Предварительно	проводился	макроско-
пический	 и	 гистологический	 анализ	 всех	 исследуе-
мых	клапанов	сердца.

В	 настоящей	 работе	 было	 использовано	 около	
50	 образцов	 клапанов	 сердца	 и	 их	 биопротезов.	 По	
данным	 SEM	 кальцинозные	 включения	 в	 природ-
ных	клапанах	и	 биопротезах	 содержат	 округлые	ча-
стицы	величиной	1-5	мкм.	Однако	после	детального	
просмотра	в	SEM	были	отобраны	5	образцов,	в	кото-
рых	 значительная	 часть	 частиц	 сферической	формы	
имели	 	 размер	 близкий	 к	 величине	 кокковых	 бакте-
рий	Staphylococcus	aureus	инфицирующих	в	организ-
ме	человека	(Рис.	1).		

Рис. 1. Частицы фосфата кальция похожие на бактерий на диатомовой водоросли из 
современных океанических фосфоритов

Минеральная	часть	этих	включений	была	разде-
лена	на	две	части.	Одна	часть	исследовалась	на	про-
свечивающем	электронном	микроскопе.	Другая	была	
помещена	 в	 эпоксидную	 смолу	 и	 отполирована	 для	
получения	cross-section	этих	частиц.	В	исследовании	
особенностей	минерализации	бактериальных	культур	
был	использован	штамм	Staphylococcus	aureus	из	кол-
лекции	Института	имени	Гаммалеи	Российской	Ака-
демии	Медицинских	наук.

Условия	 эксперимента	 сорбции	 бактерий	 ги-
дроксилапатитом:	В	эксперименте	по	сорбции	бакте-
рий	использовался	гидроксилапатит,	который	предва-

рительно	был	выделен	из	кальцификатов	сердечных	
клапанов,	 подвергшихся	 массивной	 минерализации.	
Процедура	отделения	гидроксилапатита	от	органиче-
ской	части	клапанов	включала	следующие	действия.	
Первоначально	кальцификаты	были	механически	от-
делены	от	органической	части	клапанов	и	помещены	
в	пробирки	с	дистиллированной	водой.	Затем	произ-
водилась	их	диспергация	на	ультразвуковом	диспер-
гаторе	УЗДН-2	с	частотой	22	кГц	в	течение	10	минут.	
После	кратковременного	осаждения	крупных	частиц	
из	 раствора	 оставшаяся	 часть	 раствора	 сливалась	 в	
пробирки.	После	этого	осадок	мелкодисперсных	ча-
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стиц	HAP	был	отожжен	в	муфельной	печи	на	воздухе	
при	температуре	600ºС	в	течение	1	часа.	

На	нейлоновой	вате	были	сформированы	колон-
ки	 для	 сорбции	 в	 инсулиновых	 шприцах,	 где	 в	 ка-
честве	 сорбента	использовался	 гидроксилапатит	и	 в	
качестве	 контроля	 углерод	 –	 минеральный	 сорбент	
СУМС-1,	использующийся	в	настоящее	время	в	кли-
нической	практике.	Одинаковые	объемные	соотноше-
ния	гидроксилапатита	и	сорбента	были	использованы	
в	первой	серии	эксперимента	и	в	соотношении	1:2	во	
второй	серии.	Бактериальные	культуры	в	разведении	
1	×	105	бактериальных	тел	пропускались	через	эти	ко-
лонки.	Это	количество	бактерий	соответствует	пику	
определяемых	бактериальных	тел	в	гемокультуре	ве-
нозной	крови	при	транзиторной	бактериемии.	Бакте-
риологический	контроль	проводился	на	стандартных	
средах.

Условия эксперимента минерализации 
бактерий Staphylococcus aureus

В	 экспериментальных	 культурах	 форми-
ровалась	 среда	 с	 исходным	 уровнем	 ионов	
Са2+	=	1.33мМ,	Р5+	=	1.5мМ,	Mg2+	=	0.8мМ	и	
Na+Cl-	=	0.15М	при	температуре	37ºС	с	экспо-
зицией	4	суток.	В	чашку	Петри	с	раствором	по-
мещалась	микробная	культура	Staphylococcus	
aureus	на	твердом	агаре.	Водный	раствор	с	та-
кой	концентрацией	ионов	Са,	Р,	Mg,	NaCl	и	рН	
=7.4	 был	 получен	 нами	 при	 моделировании	
ионного	 состава	 крови	 здорового	 взрослого	
человека.	В	этих	условиях	не	происходит	об-
разования	фосфатов	кальция	в	даже	по	истече-
нии	нескольких	лет	о	чем	можно	судить	по	от-
сутствию	в	водном	растворе	какого-либо	осад-
ка.	Контролем	 служила	 аналогичная	микроб-
ная	культура,	но	выращенная	с	использовани-
ем	стандартной	среды.	После	экспозиции	вы-
полнялась	подготовка	для	наблюдения	в	SEM,	
которая	включала	обезвоживание,	сушку,	мон-
тирование	и	покрытие	углеродом.		

Результат
Наблюдение	 в	 SEM	 минерализован-

ных	 сердечных	 клапанов	 показало	 неко-

торые	 особенности	 бактериальной	 коло-
низации	 абсцессов:	 их	 зональный	 рост	
и	 формирование	 многоуровневых	 коло-
ний.	Кроме	того	наблюдается	формирова-
ние	ассоциаций	из	кокковой	и	палочковой	
флоры	или	отдельно	только	из	палочковой	
и	только	кокковой	флоры.Характерно,	что	
кокковая	 флора	 предпочтительно	 ориен-
тирована	на	минеральную	часть	клапанов	
при	 зональном	 и	 колониальном	 росте,	 в	
то	время	как	палочковая	чаще	ориентиро-
вана	 на	 органические	 составляющие	 аб-
сцесса.	 Наблюдения	 также	 показали,	 что	
эндотелиальный	 слой	 в	 участках	 абсцес-
са	не	является	постоянным.	В	отдельных	
участках	абцессов	заметно	выражен	поли-
морфизм	 эндотелия,	 часть	 которого	 име-
ет	 тенденцию	к	набуханию.	В	некоторых	
случаях	 можно	 было	 наблюдать	 резуль-
тат	 заселения	 минеральной	 составляю-
щей	форменными	элементами	(эритроци-
ты)	 и	 белками	 плазмы	 крови,	 что	 свиде-
тельствует	о	прижизненном	контакте	ми-
неральной	составляющей	с	кровью.

Исследование	 морфологических	 особен-
ностей	 минеральной	 части	 клапанов	 сердца	
показало,	 что	 включения	 HAP	 в	 их	 перифе-
рийных	областях	представлены	округлыми	ча-
стицами	по	величине	аналогичными	или	пре-
вышающими		размер	инфицирующих	в	орга-
низме	кокковых	бактерий	(1-5	микрон).	В	ото-
бранных	для	исследования	минерализованных	
клапанах	сердца	их	размер	был	близок	к	разме-
ру	естественных	бактерий	(Рис.2а).	Наблюде-
ния	в	SEM	поперечного	сечения	кальций	фос-
фатных	включений		в	режиме	обратно	рассеян-
ных	электронов	показали,	что	некоторые	окру-
глые	частицы	в	центральной	части	представ-
лены	органическим	компонентом	(Fig.2б).	На	
рис.2б.	 видны	 контуры	 минерализованных	 с	
поверхности	 бактерий	 Золотистого	 стафило-
кокка	отличающиеся	по	размеру.

                    

Рис. 2. Электронно-микроскопические изображения минерализованных бактерий Staphylococcus 
aureus на биологическом протезе сердечного клапана: а – SEM морфология поверхности бактерий 

во вторичных электронах; б – cross-section кальцификата аналогичного  области – а,  
SEM снимок в обратно-рассеянных электронах
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Такое	 различие	 получается	 как	 резуль-

тат	 полировки	 округлых	 частиц,	 располо-
женных	 на	 разных	 уровнях	 кальцифика-
та.	На	рис.1b	также	можно	видеть,	что	мно-
гие	бактерии	минерализованы	и	во	внутрен-
ней	центральной	части.	Здесь	остается	со-
мнение,	что	это	является	результатом	конта-
минации	при	полировке	образца.	Однако	в	
таком	случае	должна	наблюдаться	и	конта-

минация	полировочной	пастой,	что	не	под-
тверждается	EDX	анализом	таких	участков.

Согласно	 данным	 ПЭМ,	 образцы	 кальци-
фикатов	биопротезов	представлены	в	основном	
HAP	нанокристаллами	игольчатой	формы	около	
150	нм	длиной	и	5	нм	шириной	(рис.3).	Несколь-
ко	слоев	одинаковых	по	размеру	нанокристаллов	
HAP	игольчатой	формы	расположены	на	волок-
нах	коллагена	и	ориентированы	вдоль	волокон.	

                 

Рис. 3. TEM изображение кальцификата на биопротезе сердечного клапана.  
Нанокристаллы гидроксилапатита на волокнах коллагена (слева) и предположительно 

во внутренней области бактериальной клетки (справа)

Другая	неорганическая	часть	кальцифи-
ката	 состоит	 из	 совокупности	 произволь-
но	 ориентированных	HAP	 нанокристаллов	
аналогичных	 по	 структуре	 и	 морфологии	
с	кристаллами	первой	серии.	Эти	частицы	
достигают	от	300	до	500	нм	даже	после	уль-
тразвукового	 диспергирования	 используе-
мого	при	подготовке	пробы	для	исследова-
ния	ПЭМ.	Игольчатая	форма	HAP	нанокри-
сталлов	типична	для	кальцификатов	на	сер-
дечных	клапанах	.	Их	упорядоченное	распо-
ложение	на	волокнах	коллагена	отличается	
от	беспорядочного	расположения	в	осталь-
ной	 части	 кальцификата	 отобранного	 для	
исследования	методом	TEM.		Кальций	фос-
фатная	минерализация	активированная	бак-
териями	 	 Staphylococcus	 aureus	 происхо-
дит	преимущественно	на	внешней	оболочке	
бактерий	так	и	внутри	бактерий.	При	этом	
не	 замечено	 выделенных	 направлений	 для	
нанокристаллов	гидроксилапатита	по	отно-
шению	 к	 поверхности	 бактерий	 в	 сравне-
нии	с	волокнами	коллагена.

Проверка	сорбционной	способности	ги-
дроксилапатита,	выделенного	из	минерали-
зованных	сердечных	клапанов,	дала	следу-
ющие	результаты.	В	первой	серии	экспери-
мента	после	 2-х	 кратного	пропускания	че-
рез	СУМС-1	было	получено:	3.75·104	бак-
териальных	тел	после	первого	пропускания	
и	1.23·104	после	второго.	Во	второй	серии	
при	аналогичных	условиях	с	использовани-

ем	сорбента	получены	близкие	результаты.	
При	использовании	в	качестве	сорбента	ги-
дроксилапатита,	селектированного	из	мине-
рализованных	сердечных	клапанов,	получе-
но	 почти	 полное	 поглощение	 бактериаль-
ной	культуры,	хотя	во	второй	серии	объем-
ное	соотношение	HAP	и	специализирован-
ного	сорбента	было	в	два	раза	меньше.

Результат	эксперимента	по	минерализа-
ции	 бактерий,	 следуя	 медицинской	 терми-
нологии,	также	дал	положительный	резуль-
тат.	В	эксперименте	с	бактериальной	куль-
турой	Staphylococcus	 aureus	было	установ-
лено,	что	уже	по	истечении	четырех	суток	
некоторые	 бактерии	 могут	 формировать	
кальциевый	фосфат	на	поверхности	отдель-
ных	бактерий	(Рис.	4).	Отношение	кальция	
к	фосфору	по	данным	EDX	наиболее	соот-
ветствует	гидроксилапатиту.

Обсуждение
По	 содержанию	 кальция,	 фосфора,	 на-

трия	 и	 магния	 кровь	 человека	 и	 позвоноч-
ных	животных	может	служить	в	некотором	
приближении	аналогом	морской	воды.	Поэ-
тому	 традиционно	 новые	 результаты	 мине-
ралогии,	полученные	при	решении	проблем	
образования	 природных	 фосфоритов,	 ис-
пользуются	в	медицине.	Также	эксперимен-
тальные	 данные,	 моделирующие	 образова-
ние	костного	апатита	и	патологических	фос-
фатов	кальция	в	организме	человека,	служат	
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экспериментальной	 базой	 для	 разработки	
моделей	 образования	минералов	 в	морских	
условиях	[7].	Деградация	органического	ма-
териала	 бактериальными	 ферментами	 обе-
спечивает	 главный	 источник	 растворенного	
неорганического	фосфора	в	водных	толщах	
и	артезианских	флюидах,	 где	он	расходует-
ся	как	предпочтительное	питательное	веще-
ство	микроорганизмами	и	растениями	и	мо-
жет	преципитировать	как	аутогеничный	апа-
тит	[3].	Однако	наше	исследование	структу-
ры	 похожих	 на	 бактерии	 частиц	 гидрокси-
лапатита	из	современных	фосфоритов	с	ис-
пользованием	электронной	микроскопии	вы-
сокого	разрешения	не	подтвердило	их	бакте-
риальную	природу	[9].	В	связи	с	этим	следу-
ет	отметить,	что	морфологические		аналогии	
являются	 необходимым,	 но	 недостаточным	
признаком	 доказательства	 минерализации	
бактерий.	Поэтому	наше	исследование	вли-
яния	 бактерий	 на	 процесс	 минерализации	
сердечных	клапанов	имеет	комплексный	ха-
рактер	и	основывается	также	на	данных	кли-
нических	и	гистологических	исследований.	

Инфекционный	 эндокардит,	 поражаю-
щий	 естественные	 клапаны	 сердца	 или	 их	
биопротезы,	 представляет	 сегодня	 одну	 из	
наиболее	 сложных	 и	 острых	 проблем	 хи-
рургии	приобретенных	пороков	сердца.	За-
мечено	 что	 фактор	 риска	 при	 инфекцион-
ном	 эндокардите	 возрастает	 десятикратно	
[4].	Патогенетическая	связь	кальцификации	
и	бактериального	эндокардита	отмечается	и	
авторами	работы	[2].	

Многочисленные	 наблюдения	 абсцес-
сов	 сердечных	 клапанов	 связанных	 с	 ми-

нерализацией	дают	нам	основание	предпо-
ложить,	 что	 развитие	 абсцессов	 клапанов	
сердца	на	фоне	минерализации	является	за-
кономерным	процессом	поздних	стадий	ми-
нерализации	 [2б].	 Наши	 эксперименталь-
ные	 данные	 служат	 подтверждением	 тако-
го	вывода.	

Характерно,	 что	 кальций	 фосфатная	
минерализация	 естественных	 сердечных	
клапанов	происходит	внутри	ткани	клапа-
на.	 В	 этих	 условиях	 гидроксилапатит	 не	
может	 взаимодействовать	 с	 бактериями	 в	
связи	 с	 их	 большим	 размером.	 При	 этом	
бактерии	не	могут	проникать	и	взаимодей-
ствовать	с	HAP		внутри	ткани	клапана.	Ве-
роятно,	для	естественных	минерализован-
ных	 сердечных	 клапанов	 условия	 контак-
та	 с	 бактериями,	 находящимися	 в	 крови,	
могут	возникнуть	на	поздних	стадиях	ми-
нерализации.	 Тогда	 бактерии	 Золотисто-
го	 стафилококка	 могут	 контактировать	 с	
кальцификатом	 (повреждение	 эндотелия,	
деградация	ткани	или	прямой	выход	в	кро-
воток).	Доказательством	наличия	контакта	
с	 кровотоком	 служат	 эритроциты,	 наблю-
даемые	в	этих	образцах.	Эксперименталь-
ные	результаты	показывают	аномально	вы-
сокую	 сорбционную	 способность	 нано-
кристаллического	гидроксилапатита,	обра-
зованного	 при	 кальцификации	 сердечных	
клапанов.	Сорбция	бактерий	из	кровотока	
на	 агрегат	 нанокристаллов	 гидроксилапа-
тита	 приводит	 к	 многократному	 увеличе-
нию	 их	 концентрации	 на	 клапане	 и	 соот-
ветственно	увеличению	их	инфекционной	
активности.

.

Рис. 4. Колония Staphylococcus aureus на твердом агаре после 4 дней экспозиции в водном растворе 
с исходным уровнем ионов Са2+ = 1.33мМ, Р5+ = 1.5мМ, Mg2+ = 0.8мМ и Na+Cl- = 0.15М. 

На врезке EDX спектр единичной минерализованной бактерии
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Биологические	протезы	сердечных	кла-

панов	еще	в	большей	степени	подвержены	
фактору	 риска	 повышения	 инфекционной	
активности	 бактерий	 	 при	 сопутствующей	
кальций	фосфатной	минерализации,	потому	
что	защитные	функции	для	них	менее	выра-
жены	 (отсутствие	 эндотелия	и	др.)	 в	 срав-
нении	с	естественными	клапанами	сердца.	

Эксперимент	показал,	что	бактерии	Зо-
лотистого	 стафилококка	 способны	 к	 соб-
ственной	 минерализации	 в	 плазме	 крови,	
когда	 содержание	 ионизированного	 каль-
ция,	 фосфора	 и	 магния	 соответствуют	 их	
концентрации	 в	 крови	 здорового	 взросло-
го	 человека.	 Кроме	 того	 увеличение	 кон-
центрации	 ионизированного	 кальция	 и/
или	фосфора	 в	 крови	человека	 в	 условиях	
некоторых	 патологий	 приведет	 к	 увеличе-
нию	 произведения	 растворимостей,	 кото-
рое	 иногда	 характеризуют	 произведением	
концентраций	Ca×P.	Это	в	свою	очередь	бу-
дет	способствовать	увеличению	количества	
патологического	гидроксилапатита	в	крови	
пациентов.

Все	практикующие	врачи	знают	о	вреде	
бактерий	Staphylococcus	aureus	на	организм	
человека.	Однако	способность	бактерий	ак-
тивировать	 собственную	 кальций	 фосфат-
ную	минерализацию	в	условиях	плазмы	кро-
ви	не	была	оценена	до	настоящего	времени.

Заключение
Развитие	 абсцессов	 клапанов	 сердца	 и	

их	биопротезов	на	фоне	минерализации	яв-
ляется	 закономерным	 процессом	 поздних	
стадий	 минерализации.	 Установлена	 спо-

собность	 Staphylococcus	 aureus	 активиро-
вать	кальций	фосфатную	минерализацию	в	
организме	 человека,	 что	 увеличивает	 фак-
торы	 риска	 патогенеза	 болезней	 кровенос-
ных	сосудов	и	сердца,	особенно	осложнен-
ных	кальцификацией.
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ПЕРЕЛОМЫ КРЕСТЦА ПОСЛЕ ХИРУРГИЧЕСКОГО 
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e-mail: smarkin@niito.ru, dkozlov-nsk@rambler.ru

Проведен	обзор	литературы,	посвященной	переломам	крестца,	после	хирургического	лечения	спонди-
лолистеза	L5	позвонка.	Представлено	два	клинических	случая	хирургического	лечения	таких	пациентов,	у	
которых	в	раннем	послеоперационном	периоде	произошли	переломы	крестца.	Проанализированы	факторы	
риска	и	способы	профилактики	данного	осложнения.	Основным	методом	профилактики	перелома	крестца	
у	пациентов	со	спондилолистезом	L5	позвонка	является,	по	нашему	мнению,	выполнение	спондилодеза	“in	
situ”	без	редукции.	При	высокостепенных	спондилолистезах	применении	редукции	целесообразно	сочетать	
с		продлением	люмбосакральной	фиксации	каудальнее	S1.	Отказ	от	редукционного	маневра	может	быть	од-
ним	из	способов	профилактики	описанного	осложнения,			особенно	у	лиц	с	сопутствующим	остеопорозом.

Ключевые слова: перелом крестца, спондилолистез, транспедикулярная фиксация, осложнение, дистальный 
переходный кифоз, DJK.

FRACTURES OF THE SACRUM AFTER SURGICAL TREATMENT 
OF SPONDYLOLISTHESIS.
Markin S.P., Kozlov D.M.

Novosibirsk Research Institute of Traumatology and Orhopaedics n.a. Tsivyan, Novosibirsk,  
e-mail: smarkin@niito.ru, dkozlov-nsk@rambler.ru

The	literature	devoted	to	sacral	fractures	after	surgical	treatment	of	spondylolisthesis	of	the	L5	vertebra	was	
reviewed.	Two	clinical	cases	of	surgical	treatment	of	patients	with	sacral	fractures	in	the	early	postoperative	period	
are	 presented.	Risk	 factors	 and	 prevention	measures	 for	 this	 complication	were	 analyzed.	The	main	method	 of	
preventing	a	sacral	fracture	in	patients	with	spondylolisthesis	of	 the	L5	vertebra	 is,	 in	our	view,	 implementation	
of	in	situ	fusion	without	reduction.	In	the	case	of	high-grade	spondylolisthesis,	the	use	of	reduction	is	advisable	to	
combine	with	extension	of	lumbosacral	fixation	more	caudal	to	the	S1.	Refusal	of	the	reduction	manipulation	may	be	
one	of	ways	to	prevent	the	described	complication,	particularly	in	patients	with	concomitant	osteoporosis.

Keywords: fracture of the sacrum, spondylolisthesis, transpedicular fixation, complication, distal junction kyphosis, DJK

Введение

Пояснично-крестцовый	 спондилодез	
эффективный	и	широко	применяемый	 	ме-
тод	 лечения	 спондилолистеза	 L5	 позвон-
ка	 [3,	 5,	 7,	 8,	 19].	 Осложнения	 этой	 опе-
рации	 	 механического	 характера	 (перело-
мы	 и	 расшатывание	 винтов,	 псевдоартро-
зы,		развитие	нестабильности	и	потеря	кор-
рекции)	 многократно	 описаны	 в	 литерату-
ре.	 Хорошо	 изучены	 также	 переломы	 таза	
после	 протяженной	 (более	 двух	 сегмен-
тов)	позвоночно-тазовой	фиксации	[14,	18,	
22].	 	Однако,	лишь	единичные	публикации	
описывают	 поперечный	 перелом	 крестца	
на	 уровне	S1-S2,	 как	 осложнение	 коротко-
сегментной	 люмбосакральной	 фиксации.	
Нами	обнаружено	лишь	4	статьи,	в	которых	
приводятся	данные	о	5	пациентах	перенес-
ших	данное	осложнение	[11,	13,	14,20].	

Fourney	et	al	[15]	описал	одну	пациент-
ку	61	года	со	спондилолистезом	L5,	которой	
была	выполнена	 	ляминэктомия	L5,	транс-
педикулярная	 фиксация	 и	 PLIF	 на	 уровне	
L5-S1.	Спустя	несколько	дней	после	опера-
ции	у	пациентки	появились	боли	в	поясни-
це.	Ношение	пояснично-крестцового	корсе-

та	позволило	избавиться	 от	 болей.	Однако	
через	4	недели	при	выполнении	КТ	был	вы-
явлен	 поперечный	 перелом	 крестца.	 Была	
продолжена	корсетотерапия.	Через	9	меся-
цев	достигнуто	клиническое	и	рентгеноло-
гическое	выздоровление.	Khan	et	al.	[18]	до-
ложил	о	3	пациентах.	Двое	из	них	имели	ко-
роткосегментную	фиксацию.	У	одной	паци-
ентки	спустя	2	недели	после	выполненных	
ляминэктомии	L4,	L5	и	транспедикулярной	
фиксации	 	L4-S1	по	поводу	стеноза	позво-
ночного	канала	появилась	боль	в	пояснице,	
которая	была	расценена	как	послеопераци-
онная.	Лишь	спустя	2	месяца	выявлен	попе-
речный	перелом	крестца.	Отмечено	полное	
выздоровление	 через	 12	 месяцев.	 Второй	
пациентке	была	выполнена	L4-S1	фиксация	
по	поводу	нестабильности.	Через	6	недель	
появились	боли	в	правой	ягодице.	Перелом	
крестца	 был	 выявлен	 через	 4	 месяца	 при	
ретроспективном	 осмотре	 рентгенограмм	
выполненных	через	 6	 недель	после	 опера-
ции.	Pennekamp	et	al.	[20]		наблюдал	57-лет-
нюю	 пациентку	 с	 вторичным	 	 кортизон-
индуцированным	 остеопорозом,	 которой	
выполнялись	 	 PLIF	 и	 транспедикулярная	
фиксация	на	уровне	L4-S1	по	поводу	неста-
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бильности	L4-L5.	Сильные	боли	в	пояснице	
и	ягодичной	области	возникли	на	9	день	по-
сле	операции.	Выявлен	горизонтальный	пе-
релом	крестца.	После	корсетотерапии	боли	
прошли.		Через	год	отмечена	полная	консо-
лидация	перелома	и	хороший	клинический	
результат.	Hsieh	et	al.	[13]			описал	пациент-
ку	52	лет	со	спондилолистезом	L5,	у	кото-
рой	через	несколько	месяцев	после	фикса-
ции	L4-S1	появились	сильные	боли	в	обла-
сти	крестца.	Через	9	месяцев	был	выявлен	
H-образный	 поперечный	 перелом	 крестца.	
В	связи	с	отсутствием	эффекта	от	консерва-
тивного	лечения	автором	выполнено	моди-
фицированная	PSO	с	продлением	фиксации	
до	подвздошных	костей.	Достигнуто	выздо-
ровление.									

Материалы и методы
Мы	представляем	серию	из	двух	пациентов,	пе-

ренесших	данное	осложнение.	
Клинический	пример	1.	Пациентка	Х.,	 14	лет,	

поступила	с	жалобами	на	боли	в	пояснице,	по	зад-
ней	поверхности	левых	бедра	и	голени,	которые	по-
являются	в	вертикальном	положении,	усиливаются	
при	ходьбе,	лежа	проходят,	 	на	постоянное	онеме-
ние	по	 задней	поверхности	левых	бедра,	 голени	и	
наружному	краю	левой	стопы.	Перечисленные	яв-
ления	беспокоят	около	1	года.	Соматически	не	отя-
гощена.	В	неврологическом	статусе	отмечена	гипе-
стезия	по	S1	дерматому	 слева.	На	основании	кли-
нического	 и	 лучевых	 методов	 обследования	 уста-
новлен	 диагноз:	 диспластический	 спондилолистез	
L5	V		степени,	стеноз	позвоночного	канала	на	уров-
не	L5-S1,	компрессионный	корешковый	синдром	S1	
слева	(рис.	1	а).

              

Рис. 1. МСКТ и рентгенограмма пациентки Х.: а) до операции, б) на 17 сутки после операции

Операция:	Декомпрессивная	ламинэктомия	L4,	L5,	
двустороння	фораминотомия	L5-S1	с	обеих	сторон,	ре-
дукция	L5	 позвонка,	 задний	межтеловой	 спондилодез	
L4-L5,	L5-S1,	транспедикулярная	фиксация	L4-L5-S1.	

В	 послеоперационном	 периоде	 развился	 парез	
разгибателей	обеих	стоп:	слева	до	3,	справа	до	4	бал-
лов.	В	связи	с	этим,	для	уменьшения	натяжения	кореш-
ков	и	седалищных	нервов,	пациентка	находилась	в	те-
чение	10	дней	в	горизонтальном	положении	с	согнуты-
ми	в	коленных	и	тазобедренных	суставах	ногами.	Про-
водились	 ЛФК,	 физиолечение.	 Ходить	 разрешено	 на	
10	сутки.	На	14	сутки	после	операции	пациентка	от-
метила	появление	умеренных	болей	в	 крестце	и	 яго-
дицах,	возникающих	при	ходьбе.	 	В	связи	с	сохраня-
ющимся	болевым	синдромом	на	17	сутки	 	проведена	
МСКТ	поясничного	отдела	позвоночника,	на	которой	
отмечен	поперечный	перелом	крестца	на	уровне	S1-S2		
с	угловой	кифотической	деформацией	на	этом	уровне	
(рис.1б).	Пациентке	назначен	строгий	постельный	ре-
жим	на	2	месяца.	В	дальнейшем	рекомендовалось	но-
шение	съемного	корсета	в	течение	6	месяцев.

Результаты
При	осмотре	через	8	месяцев	жалоб	нет,	

боли	 не	 беспокоят,	 неврологический	 дефи-

цит	регрессировал.	По	данным	МСКТ	пере-
лом	крестца	консолидирован,	сохраняется	ки-
фотизация	в	сегменте	S1-S2.	Отмечено		спон-
танное	ремоделирование	передней	стенки	по-
звоночного	канала	на	уровне	перелома.

Клинический	 пример	 2.	 Пациентка	 Г.,	
63	лет.	На	протяжении	года	беспокоят	боли	
в	пояснице,	по	наружной	и	задней	поверх-
ности	правой	ноги,	слабость	в	правой	сто-
пе.	 Неоднократные	 курсы	 консервативной	
терапии	 в	 условиях	 стационара	 и	 амбула-
торно	существенного	облегчения	не	дали.	

Неврологически:	 слабость	 в	 сгибате-
лях	и	разгибателях	правой	стопы	до	2	бал-
лов,	гипестезия	по	дерматомам	L5,	S1	спра-
ва.		Денситометрия:	системный	остеопороз.	

Диагноз:	 истмический	 спондилолистез	
L5	II	степени	(47%),	дефект	корня	дужки	L5	
позвонка	 справа,	 распространенные	 деге-
неративные	изменения	поясничного	отдела	
позвоночника	на	фоне	системного	остеопо-
роза,	компрессионно-ишемическая	радику-
лопатия	L5,	S1	справа,	нижний	дистальный	
правосторонний	монопарез	(рис.	2	а).
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Рис. 2. МСКТ и рентгенограмма пациентки Г.: а) до операции, б) на 13 сутки после операции

Сопутствующие	заболевания.	ИБС.	Ди-
фузный	 кардиосклероз.	 Гипертоническая	
болезнь	2,	степень	3,	риск	4.	Н	1.	ХОБЛ	1ст,	
ст.	 ремиссия,	 ДН	 0.	 Токсическая	 полиней-
ропатия.	Системная	 склеродермия.	Хрони-
ческая	ишемия	головного	мозга.	II	ст.	Мед-
ленный	темп	прогрессирования,	на	фоне	ги-
пертонической	болезни	II,	риск	3.	Паркин-
сонизм	 с	 выраженным	 акинето-ригидным	
синдромом.	Полиостеоартроз.

Операция.	 Декомпрессивная	 гемиля-
минэктомия	L4,	 ляминэктомия	L5,	 деком-
прессия	 корешков	 спинного	мозга,	 редук-
ция	 тела	L5	 позвонка,	 транспедикулярная	
фиксация	L4-L5-S1,	 трансфораминальный	
межтеловой	 спондилодез	 L4-L5,	 L5-S1.		
Интраоперационных	осложнений	не	отме-
чено.	

Пациентка	вертикализирована	на	3	сут-
ки.	 На	 10-е	 сутки	 после	 операции	 появи-
лись	боли	в	крестцовой	области.	На	выпол-
ненной	на	13	сутки	МСКТ	выявлен	попе-
речный	перелом	тела	S1	позвонка	(рис.2б).	
Пациентке	 назначен	 строгий	 постельный	
режим	 на	 3	 месяца.	 В	 дальнейшем	 реко-
мендовалось	ношение	съемного	корсета	в	
течение	 12	месяцев.	При	 осмотре	 через	 3	
года	жалобы	на	умеренные	боли	в	поясни-
це,	в	ногах	болей	нет,		неврологический	де-
фицит	на	дооперационном	уровне.	По	дан-
ным	МСКТ	перелом	крестца	консолидиро-
ван,	 сохраняется	 кифотизация	 в	 сегменте	
S1-S2.

Обсуждение
Известно,	что	выполнение	спондилоде-

за	 в	 сочетании	 с	 транспедикулярной	фик-
сацией	 уменьшает	 количество	 псевдоар-
трозов,	но	приводит	к	ненормальному	пе-
рераспределению	 нагрузок	 действующих	
на	 смежные	 сегменты	 [10].	 При	 этом	 из-
меняются	как	точки	приложения,	так	и	на-

правления	векторов	действующих	сил,	ве-
личина	которых	находится	в	прямой	зави-
симости	 от	 протяженности	 конструкции,	
степени	 спондилолистеза	 и	 сагиттально-
го	дисбаланса	[9,	13,	23].	В	некоторых	слу-
чаях,	 даже	 при	 коротко-сегментной	 фик-
сации,	 проблема	 смежного	 уровня	 может	
принимать	 грубую	 форму	 в	 виде	 появле-
ния	 кифотической	 деформации	 на	 грани-
це	зоны	спондилодеза	и	свободных	двига-
тельных	сегментов	[6].	Непосредственной	
причиной	 возникновения	 проксимального	
(proximal	junctional	kyphosis	–	PJK)	и	дис-
тального	 (distal	 junctional	kyphosis	–	DJK)	
переходных	 кифозов	 могут	 быть	 повреж-
дение	 дисков	 и	 связок,	 	 нарушение	 фик-
сации	 (расшатывание)	 винтов	 в	 концевых	
позвонках,	 перелом	 тела	 концевого	 или	
смежного	с	ним	позвонка	[6,	25].		Во	всех	
трех	 описываемых	 нами	 случаях	 на	 гра-
нице	 между	 фиксированными	 и	 нефикси-
рованными	 сегментами	 произошел	 пере-
лом	 крестца,	 что	 привело	 к	 развитию	 ки-
фотизации	на	 	уровне	S1-S2.	Таким	обра-
зом,	данное	осложнение	является	частным	
случаем	синдрома	DJK.		

В	 публикациях	 посвященных	 пере-
ломам	 крестца	 после	 люмбосакраль-
ной	фиксации	в	основном	проводится	по-
иск	 факторов	 риска	 и	 причин	 привед-
ших	 к	 данному	 осложнению.	 Так	 Vavken	
[22],	 на	 основании	 анализа	 4	 своих	паци-
енток,	 у	 которых	 после	 полисегментар-
ной	 пояснично-крестцовой	 фиксации	 раз-
вились	 поперечные	 переломы	 крестца,	 и	
12	 подобных	 случаев,	 описанных	 в	 лите-
ратуре,	 пришел	 к	 выводу,	 	 что	 типичный	
пациент,	 страдающий	 от	 этого	 осложне-
ния	 это	 пожилая	 женщина,	 с	 остеопоро-
зом,	 перенесшая	 многоуровневую	 фикса-
цию.	 Pennekamp	 et	 al.	 [20]	 также	 считает,	
что	главные	факторы	риска	это	остеопороз	
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крестца,	ожирение,	женский	пол	и	возраст.	
В	 конечном	итоге	 анализ	 случаев	 возник-
новения	 данного	 осложнения	 сводится	 в	
плоскость	селекции	пациентов	к	хирурги-
ческому	вмешательству.

Один	из	принципов	хирургии	деформа-
ций	позвоночника	гласит:	«Чем	больше	де-
формация,		тем	больше	редукция,	тем	боль-
ше	 нагрузка	 на	 кость	 и	 имплант,	 	 …	 тем	
больше	 неудач»	 [15].	 	 У	 обсуждаемых	 па-
циенток	 была	 выполнена	 полная	 редук-
ция	L5	позвонка.	Выполнение	этого	манев-
ра	 повышает	 напряжение	 на	 концах	 зоны	
спондилодеза	 и,	 соответственно,	 увеличи-
вается	 риск	 развития	 переходных	 дефор-
маций	 [24].	Однако,	 необходимость	 редук-
ции	является	очень	неоднозначным	вопро-
сом.	Выполнение	редукции	при	высокосте-
пенном	 (high-grade)	 спондилолистезе	 по-
зволяет	 устранить	 люмбосакральный	 ки-
фоз	и	восстановить	позвоночно-тазовый	ба-
ланс.	При	этом	нормализация	угловых	взаи-
моотношений	имеет	гораздо	большее	значе-
ние	для	восстановления	баланса,	чем	устра-
нение	трансляции	[16,	15].	Польза	редукции	
при	низкостепенном	 (low-grade)	спондило-
листезе	 заключается	 в	 уменьшении	 риска	
развития	 псевдоартроза,	 из-за	 увеличения	
площади	 соприкасающихся	 поверхностей	
позвонков,	 улучшении	 неврологического	
исхода,	за	счет	эффекта	«непрямой»	деком-
прессии	фораминальных	зон.	Тем	не	менее,	
большинство	 публикаций	 демонстрируют	
отсутствие	 каких-либо	 преимуществ	 ре-
дукции	перед	фиксацией	«in	situ»		при	низ-
костепенных	 	 спондилолистах.	Более	 того,	
операции	 с	 выполнением	 редукции	 сопря-
жены	 с	 увеличением	 продолжительности	
вмешательств,	 кровопотери,	 	 числа	ослож-
нений	 механического	 и	 неврологического	
характера	[11,16].	

Другой,	не	менее	важный	принцип,	 за-
ключается	в	защите	переходного	сегмента,	
которая	может	быть	осуществлена	выбором	
оптимальных	краниальной	и	каудальной	то-
чек	фиксации	[20,	2],	применением	цемент-
ной	аугментации	концевых	и	смежных	по-
звонков,	 использованием	 динамических	 и	
полуригидных	 фиксаторов	 на	 концах	 кон-
струкции	и	в	смежных	сегментах	[17,	4].				

Исходя	 из	 вышесказанного	 можно	 за-
ключить,	 что	 в	 первом	 клиническом	 при-
мере	 редукция	 позвонка	 L5	 была	 целе-
сообразна,	 и	 позволила	 нормализовать	
позвоночно-тазовые	взаимоотношения.	Пу-
тем	 устранения	 люмбосакрального	 кифоза	
удалось	 устранить	 вертикализацию	 крест-
ца	 и	 компенсаторный	 гиперлордоз.	 Од-
номоментное	 столь	 значительное	 измене-
ние	анатомических	взаимоотношений	при-
вело	 к	 ожидаемому	 напряжению	 систе-

мы	 имплантат-кость	 [9,13,	 23].	 	 В	 данном	
случае	 для	 профилактики	 проблем	 прок-
симальнее	 L5,	 	 согласно	 рекомендациям	
Lamartina	[16],	фиксация	была	продлена	до	
уровня	L4.	Продление	же	конструкции	кау-
дальнее	нами	не	проводилось	в	связи	хоро-
шим	качеством	кости	на	уровне	S1	и	надеж-
ной	 поддержкой	 винтов	межтеловыми	 им-
плантатами.

Низкостепеннные	 спондилолистезы	 (I	
и	II	степени	по	Мейердингу)	встречаются	в	
практике	спинального	хирурга	гораздо	чаще.	
Значительная	часть	пациентов	с	данной	па-
тологией	женщины	пожилого	возраста,	име-
ющие	сниженную,	в	той	или	иной	степени,	
плотность	 костной	 ткани	 [18].	 В	 литерату-
ре	 описаны	 спонтанные	переломы	крестца,	
возникающие	на	фоне	остеопороза	при	воз-
действии	обычных	нагрузок	 [21].	В	англоя-
зычной	литературе	такие	переломы	обозна-
чают	 термином	 insufficiency	 fractures,	 что	
подчеркивает	 первичную	 роль	 недостаточ-
ной	прочности	костной	ткани	и	ее	неспособ-
ность	 противостоять	 физиологическим	 на-
грузкам	[12,	1].	Естественно	предположить,	
что	в	условиях	приложения	повышенных	на-
грузок	 на	 пораженный	 остеопорозом	 кре-
стец	риск	возникновения	подобных	перело-
мов	возрастает.	В	примере	№2	–	пациентка	
страдала	остеопорозом.	В	свете	выше	изло-
женного,	выполненная	у	неё	редукция	L5	по-
звонка	не	 является	оправданной,	поскольку	
создала	дополнительное	напряжение	в	 зоне	
фиксации	 и	 явилась,	 по-видимому,	 ключе-
вым	моментом	в	возникновении	переломов.		
Основным	методом	профилактики	перелома	
крестца	у	подобных	пациентов	является,	по	
нашему	мнению,	выполнение	спондилодеза	
“in	situ”	без	редукции.	

Выводы
Выполнение	 редукции	 при	 хирурги-

ческом	 лечении	 спондилолистеза	 может	
способствовать	 возникновению	 перелома	
крестца	 в	 раннем	 послеоперационном	 пе-
риоде	и	развитию	дистального	переходного	
кифоза.	При	высокостепенных	спондилоли-
стезах	 применении	 редукции	 целесообраз-
но	 сочетать	 с	 	 продлением	 люмбосакраль-
ной	фиксации	 каудальнее	 S1.	Отказ	 от	 ре-
дукционного	маневра	может	быть	одним	из	
способов	профилактики	описанного	ослож-
нения,	 особенно	 у	 лиц	 с	 сопутствующим	
остеопорозом.
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Целью	работы	является	обзор	подходов	к	оценке	основных	патофизиологических	механизмов	форми-
рования	остеопоретической	патологии,	связанных	с	процессами	цитокиновой	регуляции	костеобразования	
и	регуляции	пула	остеогенных	клеток	посредством	апоптотических	сигналов.			Важную	роль	в	координации	
этих	механизмов	принадлежит	иммунной	системе,	и	в	частности	Т-лимфоцитам.	Тип	формирования	остео-
поретической	патологии	носит	латентный	характер,	переводя	распространенность	остеопороза	в	разряд	не-
контролируемой	эпидемии,	поскольку	заболевание	диагностируется,	как	правило,	уже	после	развития	кли-
нически	определяемых	осложнений	(переломов	и	т.д.).	На	сегодняшний	день	остеопороз	охватил	все	группы	
населения	во	всех	странах	мира.	Более	глубокое	понимание	регуляторных	механизмов	необходимо	для	соз-
дания	новых	терапевтических	стратегий	в	лечении	остеопороза	и	остеопоретических	переломов.											
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The	 objective	 of	 the	 research	 is	 a	 review	 of	 approaches	 to	 the	 evaluation	 of	 basic	 pathophysiological	
mechanisms	of	osteoporotic	pathology	associated	with	the	processes	of	cytokine	regulation	of	bone	formation	and	
regulation	of	a	pool	of	osteogenic	cells	by	apoptotic	signals.	The	evalution	of	immune	systems,	T-lymphocytes,		in	
metabolic	of	bone.	Type	of	osteoporotic	disease	is	the	formation	of	a	latent	character,	translating	the	prevalence	of	
osteoporosis	in	the	category	uncontrolled	epidemic	as	the	disease	is	diagnosed,	as	a	rule,	after	the	development	of	
clinically	detectable	complications	(fractures,	etc.).	Osteoporosis	spread	to	all	populations	 in	all	countries	of	 the	
world.	Тhe	understanding	of	these	relationships	is	necessary	for	the	creation	of	new	therapeutic	strategies	in	the	
treatment	of	osteoporosis	and	osteoporotic	fractures.

Key words: osteoporosis, RANKL, RANK,OPG, cytokines,  Wnt-signaling, T-lymphocytes

Введение
Принципиальная	 позиция	 разрушения	

костной	 ткани	 складывается	из	 двух	меха-
низмов:	 потери	 костной	 ткани	 и	 недоста-
точного	 восполнения.	 Резорбция	 костной	
ткани	 осуществляется	 остеокластами	 за	
счёт		увеличения	пула	зрелых	клеток	и		уве-
личения	 их	 функциональной	 	 активности	
[1].	Активация	остеокластов	осуществляет-
ся	опосредованно,	существующие	механиз-
мы	превращения	прекруссоров	миелоидно-
лейкоцитарного	ряда	в	остеокласты	контро-
лируются	 активирующими	 влияниями	 па-
ратгормона,	 кальцитриола,	 интерлейкинов,	
и	 других	 регуляторов,	 отвечающих	 за	 реа-
лизацию	 клеточных	 программ:	 клеточно-
го	цикла,	нормальных	процессов	апоптоза,	
дифференцировки,	 структурного	 обновле-
ния	и	др.	

Целью	данного	анализа	является		опре-
деление	 роли	 патофизиологических	 меха-
низмов,	ведущих	к	снижению	минеральной	
плотности	костной	ткани	при	первичном	и	
вторичном	остеопорозе.

Роль системы RANK / RANKL / OPG  
в развитии остеопороза

Существует	большое	количество	публи-
каций,	 указывающих	 на	 снижение	 мине-
ральной	плотности	костной	ткани	при	осте-
опорозе	механизм	реализации	которой	свя-
зан	 с	 активацией	 провоспалительных	 ме-
ханизмов	 в	 костной	 ткани,	 и	 других	 орга-
нах.	Влияние	провоспалительных	механиз-
мов	при	вторичном	остеопорозе	реализует-
ся	 через	 изменение	 костного	метаболизма,	
систему	RANK	/	RANKL	/	OPG	и	ее	связь	
с	 провоспалительными	 цитокинами.	 	 Мо-
лекула	 RANKL	 (Receptor	 Activator	 of	 NF-
kappaB	Ligand;	также	известный	как	OPGL,	
TRANCE,	ODF	и	TNFSF11)	 и	 её	 рецептор	
RANK	(TNFRSF11A)	–	ключевые	регулято-
ры	ремоделирования	костной	ткани,	играют	
важную	роль	в	развитии	и	активации	остео-
кластов.	RANKL	вызывает	дифференциров-
ку	 предшественников	 остеокластов	 и	 сти-
мулирует	 резорбтивную	 функцию	 зрелого	
остеокласта	 [6,9,10].	 Клетки	 предшествен-
ники	 остеокластов	 (миеломоноцитарная	
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линия)	под	влияние	макрофагального	коло-
ниестимулирующий	фактора	(M-CSF)	и	ак-
тиватора	рецептора	NFκB	лиганд	(RANKL)	
подвергаются	 дифференцировки.	 Рецептор	
активатор	 ядерного	 фактора	 (NF-kappaB)	
лиганд	(RANKL),	его	клеточный	рецептор,	
рецептор	 активатора	 NF-kappaB	 (RANK),	
и	 связывающая	 зона	 рецептора	 остеопро-
тегерина	 -	 OPG	 образуют	 определенную	
систему	 цитокиновой	 регуляции	 процес-
сов	 костеобразования	 [15].	 Hofbauer	 L.C.,	
Heufelder	A.E.,	 показали,	 что	RANKL	син-
тезируемый	 	 линией	 	 остеобластов	 и	 ак-
тивированными	 Т-лимфоцитами	 является	
значимым	 медиатором	 для	 формирования	
остеокластов,	их	слияния,	активации	и	вы-
живания,	способствующие	резорбции	кости	
и	потере	костной	массы.	RANKL	активиру-
ет	специфический	рецептор	 -	RANK,	 	рас-
положенный	 на	 остеокластах	 и	 дендрит-
ных	 клетках	 [12,22].	 Сигнальный	 каскад	
RANK/RANKL	 включает	 в	 себя	 стимуля-
цию	 с-Jun,	 NF-kappaB	 и	 серин	 /	 треонин	
киназный	PKB/	Akt	путь	 [14,20].	Эффекты	
RANKL	 противодействует	 OPG,	 который	
действует	в	качестве	нейтрализующего	рас-
творимого	 рецептора.	 Активность	 и	 выра-
ботка	RANKL	и	OPG	регулируются	различ-
ными	 гормонами	 (глюкокортикоиды,	 вита-
мин	D,	эстрогены),	цитокинами	(фактор	не-
кроза	опухоли	альфа,	интерлейкины	1,	4,	6,	
11,	и	17),	и	мезенхимальными	транскрипци-
онными	факторами	(такими	как,	как	cbfa-1,	
пероксисомный	активирующий	пролифера-
цию	рецептор	гамма).	Нарушения	в	работе	
системы	RANKL	/	OPG	как	правило	вовле-
чены	 в	 патогенез	 остеопороза,	 ревматоид-
ного	 артрита,	 болезни	Педжета,	периодон-
тита,	 доброкачественных	 и	 злокачествен-
ных	новообразований	костной	ткани,	мета-
стазов	в	кости,	и	гиперкальциемии	при	зло-
качественных	 новообразованиях.	 	 RANKL	
и	OPG	также	являются	важными	регулято-
рами	формирования	сосудов	и		сосудистой	
патологии,	 что	 указывает	 на	 важную	 роль	
этой	 системы	 в	 процессах	 внескелетного	
метаболизма	кальция	[18].	

Созревание	 предшественников	 остео-
кластов	 и	 активации	 зрелых	 остеокластов	
стимулируется	несколькими	факторами:	ак-
тивированные	Т-лимфоциты	(Т-клетки)	вы-
рабатывают	вещества,	 которые	 стимулиру-
ют	созревание	остеокластов,	таких	как	ли-
ганд	активатора	рецептора	NFκB	(RANKL),	
фактор	 некроза	 опухоли	 (TNF)	 и	 других	
интерлейкинов	 (IL)	 [19].	 Процесс	 пере-
стройки	 костной	 ткани	 начинается	 с	 акти-
вации	 гемопоэтической	 стволовой	 клет-
ки,	 которая	 в	 результате	 сложных	 взаимо-
действий	 с	 клетками	 остеобластического	
ряда	 становится	 остеокластом.	 Остеобла-

сты	продуцируют		RANKL,	лиганд	для	ре-
цептора	активатора		NF-κB	на	гемопоэтиче-
ских	 клетках,	 который	 активирует	 диффе-
ренцирование	остеокластов	и	поддержива-
ет	их	функцию.	Остеобласты	также	проду-
цируют	OPG,	который		блокирует	RANKL/
RANK	 взаимодействие.	 Костные	 клетки	
экспрессируют	 мембран-связанную	 фор-
му	RANKL	и,	таким	образом,	должен	про-
изойти	физический	контакт	с	предшествен-
ником	 остеокласта	 для	 активации	 RANK.	
RANKL	могут	продуцировать	активирован-
ные	Т-лимфоциты	[21].	OPG	вырабатывают	
не	только	остеобласты,	но	также	эндотели-
альные	клетки,	клетки	гладкомышечной	му-
скулатуры	сосудов,	экспрессия	RANK	обна-
ружена,	помимо	поверхности	остеокластов,	
на	дендритных	клетках.
Роль иммунной системы в регуляции 

метаболизма костной ткани
Активированные	 Т-лимфоциты	 произ-

водят	 IL-1	 и	 другие	 прорезорбтивные	 ци-
токины,	 включая	 IL-6,	 IL-11,	Ил-15	 и	ИЛ-
17,	 каждый	 из	 которых	 может	 стимулиро-
вать	выработку	RANKL	[17].	Т-лимфоциты,	
которые	 производят	 IL-17,	 известные	 как	
Th17	 клетки,	 вырабатывают	 TNF-α,	 IL-6	
и	MCSF	 [5].	 	 Распространение	 и	 выжива-
ния	клеток	Th17	регулируется	ИЛ-23.	Важ-
ность	 Ил-17	 и	 Ил-23	 	 весьма	 высока	 при	
ревматоидном	 артрите	 	 и	 других	 воспа-
лительных	 заболеваниях.	 Таким	 образом,	
клетки	Th17	выполняют	функции	иммуно-
модуляторов	 деятельности	 остеокластов.	
TNF-альфа	 повышает	 остеокластогенный	
потенциал	 клеток-предшественников	 осте-
окластов	 через	 индукцию	 экспрессии	 пар-
ных	 Ig-подобных	 рецепторов	 (PIR-A),	 ко-
стимулятора	 активатора	 рецептора	NF-КB.	
При	этом	Т-лимфоциты	(Т-клеток)	активи-
руют	 формированию	 остеокластов	 непо-
средственно	через	выработку	IL-7	и	RANKL	
и	 других	 провоспалительных	 цитокинов	
(ИЛ-1,	IL-6,	IL-17),	которые	в	свою	очередь	
способствуют	 выработке	 остеобластами	
и	фибробластами	 	 белка	RANKL,	 что	 так-
же	 стимулирует	 образование	 остеокластов	
[18,19,21].	 Стимуляция	 остеокластов	 яв-
ляется	результатом	 	 сочетанного	дефицита	
гамма	субъединицы	Fc	рецепторов	и	DNAX	
активации	 белка	 12	 (DAP12).	 В	 дополне-
ние	к	активатору	рецептора	NF-кB	(RANK),	
рецептор	 для	 RANK	 лиганд	 (RANKL),	 Ig-
подобных	рецепторов,	FcR	гамма	и	DAP12	
были	признаны	в	качестве	основных	рецеп-
торов	 остеокластогенеза.	 Ig-подобные	 ре-
цепторы	были	широко	изучены	в	естествен-
ных	киллерах	и	миелоидных	клетках,	а	так-
же	 в	 В-клетках	 [8,10].	 Повышение	 уровня	
провоспалительных	цитокинов	приводит	 к	
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активации	перехода	моноцитов	в	остеокла-
сты	 опосредованно	 через	 активацию	 раз-
личных	механизмов	дифференцировки.	Из-
вестно,	 что	 TNF	 вырабатывается	 преиму-
щественно	активированными	макрофагами	
и	T-	клетками	в	ответ	на	инфекционную	или	
иную	антигенную	инвазию,	при	этом	TNF,	
посредством	 рецептора	TNFR1	 активирует	
факторы	транскрипции	NF-kB	и	AP-1	соот-
ветствующих	иммуномодуляторных	и	анти-
воспалительных	генов,	а		также	индуцирует	
апоптоз	в	отдельных	типах	клеток	[19].	

Роль процессов апоптоза 
в патогенезе остеопороза

Важнейшим	 проявлением	 функции	
апоптоза	 после	 окончания	 развития	 чело-
века	и	других	млекопитающих	является	его	
участие	в	процессе	физиологической	реге-
нерации	 (обновления)	 клеток	 разных	 тка-
ней	 и	 органов	 и	 поддержании	 клеточного	
гомеостаза.	 Регенерации	 в	 разной	 степени	
выраженности	 на	 протяжении	 всей	 жизни	
подвержены	практически	все	клетки	наше-
го	организма.	Костная	ткань	на	протяжении	
жизни	 человека	 подвергается	 ремоделиро-
ванию,	 процессы	 резорбции	 и	 построения	
костной	 ткани	 в	 физиологических	 услови-
ях	сбалансированы.	Преобладание	процес-
сов	резорбции	приводит	к	развитию	остео-
пороза,	а	преобладание	процессов	синтеза	к	
остеопетрозу.	

Апоптоз	может	быть	вызван	либо	акти-
вацией	 явлений,	 нацеленных	 на	 митохон-
дрии	 или	 эндоплазматическую	 сеть,	 либо	
активацией	 "рецепторов	 смерти"	 поверх-
ности	клеток,	например,		в	суперсемействе	
факторов	некроза	 опухоли	 .	В	постнаталь-
ном	 и	 взрослом	 этапах	 развития	 скелета,	
апоптоз	является	неотъемлемой	частью	фи-
зиологического	 костного	 обмена,	 	 	 восста-
новления	 и	 регенерации.	 Баланс	 пролифе-
рации,	 дифференциации	и	 апоптоза	 остео-
бластов	определяет	размер	популяции	осте-
областов	 	 	 в	 любой	 момент	 времени.	 При	
анализе	 факторов,	 регулирующих	 апоп-
тоз	 в	 постнатальном	 скелете,	 обсуждает-
ся	роль	цитокинов,	факторов	роста,	члены	
пути	 TNF,	 и	 внеклеточного	 матрикса.	 На-
конец,	 парадоксальное	 влияние	 паратгор-
мона	на	апоптоз	остеобластов	в	естествен-
ных	 условиях	 рассматривается	 в	 перспек-
тиве	 последней	 гипотезы,	 что	 это	 может	
быть	одним	из	ключевых	механизмов	объ-
яснения	 анаболического	 эффекта	 гормона	
[13].	По	данным		Bodine	PV	и	соавт.опреде-
лённую	роль	в	апоптозе	остеокластов	игра-
ют	белки	 	семейства	факторов	роста	Wnts,	
осуществляющие	такие	важные	биологиче-
ские	процессы,	 как	 эмбриогенез,	морфоге-
нез	 	 и	 органогенез[6].	 Лиганды	Wnt	 пред-

ставляют	 собой	 группу	 из	 19	 секретируе-
мых	 гликопротеинов,	 которые	 активируют	
свои	рецепторы	на	клеточной	поверхности,	
и	 вызывают	 специфические	 внутриклеточ-
ные	сигнальные	каскады,	контролирующие	
экспрессию	 генов.	 Сигнальный	 путь	 Wnt,	
можно	разделить	на	 канонический	и	нека-
нонический	пути.	Канонический	путь	опо-
средует	передачу	сигнала	через	стабилиза-
ции	β	катенином,	в	то	время	как	неканони-
ческие	пути	работает	независимо	от	β	кате-
нина.	Wnts	связываются	с	комплексом	мем-
бранных	 рецепторов	 включающим	 рецеп-
тор	сопряженный	с	G-белком	FZD-рецептор		
и	рецептор	липопротеинов	низкой	плотно-
сти	 –	 LRP.	 Формирование	 этого	 лиганд-
рецепторного	 комплекса	 инициирует	 ряд		
сигнальных	 каскадов,	 которые	 включа-
ют	канонический/бета-катенин	путь,	а	так-
же	 несколько	 неканонических	 путей.	 Как	
сообщается	 в	 	 последние	 годы,	 канониче-
ская	Wnt	сигнализация	 	играет	существен-
ную	роль	в	контроле	за	формированием	ко-
стей.	Клинические	исследования	показали,	
что	мутации	в	LRP-5	связаны	со	снижением	
минеральной	плотности	кости	и	перелома-
ми.	 	Исследования	компонентов	Wnt-	пути	
в	нокаутных	и	трансгенных	моделях	на	мы-
шах	показали,	что	каноническая	Wnt	-	сиг-
нализация	модулирует	большинство	аспек-
тов	физиологии	остеобластов,	 в	 том	числе	
пролиферацию,	 дифференциацию,	 функ-
ционирование	 и	 апоптоз	 [6,14,16].	 Транс-
генные	 мыши,	 экспрессирующие	 мутации	
избыточной	 функции	 LRP-5	 в	 кости,	 или	
мыши,	 лишенные	Wnt	 антагониста,	 выде-
ляемого	 	 frizzled-связанным	 белком-1,	 ха-
рактеризуются	 повышенной	 минеральной	
полотностью	 костной	 ткани	 и	 подавлени-
ем	апоптоза	остеобластов	[22].	Кроме	того,	
доклинические	 исследования	 фармаколо-
гических	 препаратов,	 которые	 препятству-
ют	гликоген	синтазы	киназы-3β,	подтверж-
дают	 значение	 	 канонического	Wnt	 пути	 в	
модуляции	формирования	костей	и	апопто-
за	остеобластов	[7].

Ряд	авторов	уделяют	большое	внимание	
накоплению	 микроповреждений	 в	 кости,		
которое,	по	их	мнению,	приводит	к	сниже-
нию		прочности	скелета	[3,14].	У	здорового	
человека	кости	адаптируется	к	преобладаю-
щим	механическим	потребностям	организ-
ма	и	также	способны	самовосстанавливать-
ся,	 выявлять,	 удалять	 и	 заменять	 повреж-
денные	 	 или	 механически	 недостаточные	
объемы	кости	 [2].	При	болезни	 	и	в	пожи-
лом	возрасте	эти	характеристики	снижают-
ся.	Для	того,	чтобы	осуществлять	оба	про-
цесса	 функциональной	 адаптации	 и	 	 вос-
становления	 кости	 резорбируемые	 и	 фор-
мирующиеся	 клетки	 должны	 быть	 очень		
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точно	ориентированы	на	области	физиоло-
гической	 потребности	 [4].	 Механизм,	 по-
средством	которого	клетки	точно	ориенти-
рованы	на	области,	нуждающиеся	в	восста-
новлении,	 клинически	 значим	 и	 мало	 изу-
чен.	 Предполагается,	 что	 остеоциты	 игра-
ют	 роль	 в	 	 зондировании	 повреждения	 и	
сигнализации	 о	 необходимости	 его	 удале-
ния,	в	основном	из-за	их	обильного	содер-
жания	 по	 всему	 минерализованному	 кост-
ному	матриксу	[11].	Тем	не	менее,	до	недав-
него	времени	было	мало	доказательств	того,	
что	функция	остеоцитов	изменяется	в	непо-
средственной	близости	от	микроповрежде-
ний.	Возможно,	что	целевое	удаление	кост-
ной	ткани,	содержащей	микротрещины,	мо-
жет	быть	связано	с		сигналами,	получаемы-
ми	от	апоптозной	смерти	остеоцитов	[8].		

Выводы
В	 настоящем	 обзоре	 проанализированы		

основные	патогенетические	пути	формирова-
ния	остеопоретической	патологии,	позволяю-
щие	с	новой	точки	зрения	подойти	к	вопросу	
диагностики	и	лечения	остеопроза.	Выработ-
ка	цитокинов,	активирующих	остеокластоге-
нез	в	 	костной	ткани	и	костном	мозге,	акти-
вируется	 при	 патологических	 переломах	 на	
фоне	 остеопороза,	 запуская	 порочный	 круг	
потери	 костной	 массы.	 Полученные	 данные	
позволят	использовать	в	арсенале	прогности-
ческих	 методов	 диагностики	 современные	
подходы,	основанные	на	технологии	прижиз-
ненной	визуализации,	которые	позволит	оце-
нить	процессы	апоптоза	и	выявить	напряжён-
ность	процессов	разрушения	костной	ткани.	
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В	статье	описано	моделирование	и	течение	аллоксанового	сахарного	диабета	у	крыс.	Авторами	отмече-
ны	биохимические,	гормональные	сдвиги	в	организме	животных	идентичных	изменениям	в	организме	чело-
века	с	сахарным	диабетом	1	типа.	В	частности	происходит	снижение	концентрации	инсулярных	и	повыше-
ние	контринсулярных	гормонов,	данный	процесс	сопровождается	повышением	индекса	атерогенности	кро-
ви.	При	гистологическом	исследовании	отмечается	апоптоз	островков	Лангерганса	поджелудочной	железы.	
Трансплантация	культур	клеток	поджелудочной	железы	3	месячного	кролика	позволяет	нормализовать	уро-
вень	гликемии,	достичь	нормализации	показателей	контринсулярных	гормонов.	В	поджелудочной	железы	
крыс	отмечается	образование	новых	островков	Лангерганса	из	эпителия	протоков	поджелудочной	железы.	В	
связи	с	реакцией	отторжения	данный	эффект	ослабевал	к	60	суткам,	что	приводило	к	приближению	показа-
телей	крови	к	первоначальным	цифрам.	

Ключевые слова: аллоксановый диабет, трансплантация, культура клеток поджелудочной железы
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In	 clause	 the	modeling	 and	 current	 alloxan	 sugar	 diabetes	 at	 rats	 is	 described.	By	 the	 authors	 are	marked	
biochemical,	 harmonically	 shifts	 in	 organism	 of	 animals	 that	 is	 identical	 to	 the	 changes	 in	 a	 human	 organism	
with	diabetes	mellitus	1	 type.	Particularly,	 	 the	 concentration	of	 insular	hormones	declines,	 but	 on	 the	 contrary	
contrinsular	increases.	This	process	is	accompanied	by	increased	blood	atherogenic	index.	Histological	examination	
shows	apoptosis	of	Langerhans	islets	in	the	pancreas.	The	transplantations	of	pancreas	islet	cell	cultures	of	3	monthly	
rabbits	allows	to	normalize	a	level	of	glucose	in	the	blood,	to	achieve	normalization	of	parameters	contrinsulations	
hormones.	In	connection	with	reaction	graft	resection	this	effect	weakened	by	60	to	day,	that	resulted	in	approach	
parameters	of	 the	blood	 to	 initial	figures.	 In	 the	 rats	 pancreas	 the	 formation	of	 new	Langerhans	 islets	 from	 the	
epithelium	of	the	pancreatic	ductscome.

Key words: alloxan diabetes, transplantation, pancreas islet cell cultures

Несмотря	на	значительные	успехи	достиг-
нутые	 в	 современной	 диабетологии,	 ряд	 во-
просов	остаются	открытыми,	что	требует	даль-
нейшего	изучения	данной	патологии	и	совер-
шенствования	 путей	 ее	 коррекции.	 Большое	
значение	 для	 выявления	 вопросов	 патогене-
за,	клиники,	лечения	и	профилактики	заболе-
вания	 имеет	 экспериментальная	 диабетоло-
гия.	Экспериментальные	модели	сахарного	ди-
абета	 позволяют	 получить	 ценные	 сведения	
не	только	для	понимания	патофизиологии	за-
болевания,	но	и	механизма	антидиабетическо-
го	действия	различных	препаратов	с	целью	на-
правленного	их	применения	[1,	2,	4].	Аллокса-
новая	модель	 сахарного	 диабета	 у	животных	
является	оптимальным	на	современном	уров-
не	развития	экспериментальной	диабетологии,	
т.к.	полностью	соответствует	патогенезу	сахар-
ного	диабета	у	человека	[2,	3,	5].	

Исследования	проводились	на	40	белых	
половозрелых	лабораторных	крысах	самцах	
массой	200-250г,	содержащихся	в	обычных	
условиях	вивария.	Сахарный	диабет	вызы-
вали	 путем	 подкожного	 введения	 раство-
ра	аллоксана	тетрагидрата	из	расчета	20	мг	
на	100	г	массы	тела,	предварительно	2	су-
ток	голодавшим	животным.	Раствор	аллок-
сана	готовили	путем	разведения	кристалли-
ческого	субстрата	Alloxan	Tetrahydrate		фир-
мы	 Fluka-Sigma	 (Германия)	 в	 стерильной	
дистиллированной	воде.	После	растворения	
кристаллов	вещества,	стерильность	раство-
ра	добивались	путем	пропускания	его	через	
мембрану	 Millex-GV	 с	 фильтром	 0,22	 μm	
фирмы	MILLIPORE	(Франция)	и	помещали	
в	стерильные	закатанные	флаконы.

Материалом	для	приготовления	культу-
ры	клеток	поджелудочной	железы	служила	
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поджелудочная	железа	3	месячного	кроли-
ка	породы	шиншилла.	В	стерильных	усло-
виях	 экспериментального	 операционно-
го	 блока	 у	 кролика	 под	 внутримышечным	
наркозом	 Ketamine+Xylazine	 в	 пропорции	
40+7,5	мг/кг,	 выполняли	 верхнесрединную	
лапаротомию,	 мобилизовали	 поджелудоч-
ную	железу,	пунктировали	главный	проток	
поджелудочной	железы	кролика	и	вводили	
0,25%	раствор	трипсина.	После	чего	желе-
зу	немедленно	вынимали	из	организма	жи-
вотного	и	помещали	в	стерильный	раствор	
среды	S	 199	 с	 антибиотиком	и	передавали	
для	дальнейшей	обработки	в	Лабораторию	
клеточного	 и	 тканевого	 культивирования	
ИНВХ	им.В.К.	Гусака.

Биохимические	показатели	крови	опре-
деляли	 с	 помощью	 стандартных	 наборов	
«Lachema»	 (Czech	 republic).	 Для	 исследо-
вания	гормонального	статуса	кровь	забира-
ли	в	количестве	5	мл	в	условиях	основно-
го	обмена	утром	натощак.	Немедленно	по-
сле	взятия	крови	ее	переливали	из	шприца	в	
стеклянную	центрифужную	пробирку	объе-
мом	10	мл.	Предварительно	в	пробирку	до-
бавляли	0,5мл	консервирующего	раствора	и	
охлаждали	ее	на	ледяной	бане.	Кровь	цен-
трифугировали	в	течение	30	мин	с	ускоре-
нием	не	менее	3000g	при	температуре	+40С	
на	 рефреджираторной	 центрифуге	 К-23	
(Германия).	Полученную	плазму	тубирова-
ли	 в	 заранее	 промаркированные	 пластико-
вые	 тубы	 типа	 «Эппендорф»	 объемом	 1,5	
мл,	в	которых	хранили	(не	более	3-4	недель)	
при	 температуре	 -700С.	 Определение	 со-
держания	 инсулина,	 кортизола,	 тироксина	
и	 трийодтиронина,	 тестостерона	 проводи-
ли	радиоиммунологическим	методом	с	ис-
пользованием	 стандартных	 коммерческих	
наборов	 реактивов	 фирмы	 “Immunotech”	
(Чехия.	 Статистическую	 обработку	 полу-
ченных	данных	 выполняли	на	 компьютере	
Pentium	V	с	помощью	программ	«Microsoft	
Excel	10»,	«Statistica	6.0».	

После	 введения	 диабетогенных	доз	 ал-
локсана	 наблюдалось	 несколько	 фаз	 из-
менений	 сахарной	 кривой	 в	 крови:	 первая	
фаза	 –	 гипергликемическая,	 достигающая	
максимума	в	течение	первых	2-4	часов;	вто-
рая	–	гипогликемическая,	которая	в	основ-
ном	 проявлялась	 на	 протяжении	 15-24	 ча-
сов,	и	наконец	третья	фаза	–	фаза	стойкой	
гипергликемии.

Первые	 признаки	 диабета	 проявлялись	
в	 виде	 резкого	 увеличения	 суточного	 по-
требления	воды	 (более	120	мл),	полифаги-
ей,	полиурией,	гипергликемией,	резкой	по-
тери	в	 весе,	 выпадении	волосяного	покро-
ва.	В	 разные	 сроки	 эксперимента	 развива-
лись	 трофические	 язвы	 голени,	 гангрена	 с	
самоампутацией	хвоста.	Около	15	%	живот-

ных	погибло	в	результате	гипергликемиче-
ской	или	гипогликемической	комы	в	разные	
сроки	развития	аллоксанового	диабета.

Изменение	концентрации	инсулина	кро-
ви	определяли	с	помощью	радиоиммуноло-
гического	 анализа	 с	 использованием	 стан-
дартных	 коммерческих	 наборов	 реакти-
вов	фирмы	“Immunotech”	 (Чехия)	 –	 в	нор-Immunotech”	 (Чехия)	 –	 в	нор-”	 (Чехия)	–	 в	нор-
ме	 –	 4,8+0,3;	 1	 сутки	 –	 35,6+0,25;	 3	 сут-
ки	 –	 12.4+0,23;	 21	 сутки	 2,2+0.27;	 60	 сут-
ки	–	2,1+0,31	мкМЕ\мл	при	р<0,05.	В	пер-
вые	 сутки	 развития	 заболевания	 отмечает-
ся	прирост	концентрации	контринсулярных	
гормонов:	 тироксина	 и	 кортизола,	 	 сниже-
ние	 содержания	 трийодтиронина	 и	 тесто-
стерона.	К	7-11	суткам	отмечается	пониже-
ние	концентрации	общего	трийодтиронина	
и	 общего	 тироксина,	 снижение	 кортизола	
и	прирост	содержания	тестостерона.	В	бо-
лее	поздние	 сроки	 (45-60	 сутки)	отмечает-
ся	 достоверный	прирост	 концентрации	 те-
стостерона	и	кортизола,	а	также	дисбаланс	
остальных	гормонов.	Глюкоза	крови	соста-
вила:	в	норме	4,3+0,8;	1	сутки	35.8+0,12;	3	
сутки	26.9+0,35;	21	сутки	-	23+0,24;		60	сут-
ки	–	22,6+0,22	ммоль/л	(p<0,05).	При	иссле-p<0,05).	При	иссле-<0,05).	При	иссле-
довании	мочи:	удельный	вес	–	1,03;	рH	–	6;	
глюкоза	–	17	ммоль/л;	белок	–	100	мг/дцЛ.	

Инсулиновая	 недостаточность	 при	 ал-
локсановом	 диабете	 приводит	 к	 усилен-
ному	 распаду	 тканевых	 белков,	 повышен-
ному	 поступлению	 в	 кровь	 аминокис-
лот,	 увеличению	 общего	 азота.	 Характер-
ным	 нарушением	 липидного	 обмена	 явля-
ется	 повышение	 содержания	 в	 сыворот-
ке	 бета-липопротеидов	 (ЛПНП)	 до	 41,7	
%	(	в	норме	до	19,9	%),	 триглицеридов	до	
1,03	 ммоль/л	 (в	 норме	 до	 0,47	 ммоль/л),	
при	 р<0,05,	 а	 также	 снижение	 содержания	
альфа-холестерина	 (ЛПВП)	 с	 38,1	%	 (нор-
ма)	до	12,8%.	 	Повышение	в	крови	ЛПНП	
при	 снижении	 уровня	 липопротеидов	 вы-
сокой	плотности	приводят	к	развитию	ате-
росклероза,	 что	 наблюдалось	 у	 животных	
при	 гистологическом	 исследовании	 круп-
ных	сосудов.

При	гистологическом	исследовании	жи-
вотных	 с	 аллоксановым	 диабетом	 отмеча-
ется	 прежде	 всего	 повреждение	 островков	
поджелудочной	железы.	Резко	уменьшается	
их	 количество,	 островки	 приобретают	 де-
формированную	форму	 с	 явным	 уменьше-
нием	клеточного	состава.	

Животные	в	опыт	брались	через	6	меся-
цев	после	введения	аллоксана,	условно	вы-
деляли	3	степени	тяжести	течения	сахарно-
го	диабета:	легкая	–	концентрация	глюкоза	
крови	была	в	пределах	10	ммоль/л,	средняя	
-	10-15	ммоль/л,	тяжелая	–	15	и	более.	Для	
трансплантации	 культур	 клеток	 поджелу-
дочной	железы	использовали	2	группы	жи-



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	9,			2015

672  BIOLOGICAL	SCIENCES 
вотных,	по	10	в	каждой:	1	группа	животные	
с	сахарным	диабетом	средней	степени	тяже-
сти,	2	группа	–	тяжелая.	Уровень	инсулина,	
глюкозы	исследовали	через	12	часов	и	на	1,	
5,	10,	30	и	60	сутки	после	трансплантации.	
Трансплантацию	 клеточно-тканевых	 куль-
тур	поджелудочной	железы	крысам	произ-
водили	в	переднюю	брюшную	стенку,	тол-
стой	иглой	в	верхний	квадрат	живота.

Снижение	уровня	глюкозы	отмечали	че-
рез	2-4	часа	после	трансплантации,	которое	
сопровождалось	 повышением	 уровня	 ин-
сулина	 крови	 до	 12,301	мкМЕ\мл	и	 уровня	
С-пептида		до	0,499	нг\мл.	В	дальнейшем	че-
рез	3	суток	уровень	инсулина	повышался	до	
23,117	мкМЕ\мл,	а	С-пептид	–	до	0,52		нг\мл,	
к	60	суткам	уровень	инсулина	был	на	уров-
не	 2,69+0,2	мкМЕ\мл,	 а	 уровень	С-пептида	
1,32+0,24	 нг\мл.	 Параллельно	 наблюдалось	
снижение	уровня	кортизола	с	240,9	до	14,46	
нмоль\л,	общего	трийодтиронина	с	 1 , 2 8	
до	0,11	нмоль\л,	повышение	общего	 тирок-
сина	с	21,09	до	128,85	нмоль\л.	В	биохими-
ческих	анализах	отмечалось	снижение	уров-
ня	глюкозы	до	6,0	ммоль\л	в	1	группе	и	до	7,3	
ммоль\л	во	2	группе.	Так	же	снижалась	кон-
центрация	 триглицеридов	 до	 0,48	 ммоль\л,	
повышалось	 содержание	 ЛПВП	 до	 34,3%,	
хотя	уровень	ЛПНП	оставался	практически	
неизменен.	 Данный	 эффект	 наблюдался	 до	
3	месяцев,	 затем	постепенно	уменьшался	и	
приближался	к	первоначальным	значениям,	
что	 свидетельствует	 об	 отторжении	 транс-
плантата.	 Регенерация	 ткани	 поджелудоч-
ной	железы	осуществляется	по	всей	вероят-
ности	за	счет	паракринного	эффекта	клеточ-
ного	трансплантата,	который	осуществляет-
ся	в	результате	выделения	биологически	ак-
тивных	веществ,	направленных	на	стимуля-
цию	восстановления	островков	Лангерганса.

Выводы
Аллоксановый	 диабет	 сопровождает-

ся	изменениями	в	организме	животного	ха-
рактерных	 для	 сахарного	 диабета	 1	 типа	
человека,	 в	 частности	 гипергликемия	 со-
провождается	 снижением	 уровня	 инсуляр-
ных	 гормонов	 и	 повышением	 концентра-
ции	контринсулярных.	Помимо	прочего	от-
мечается	 дисбаланс	 в	 обмене	 липопроте-
идов,	 что	отражается	в	повышении	индек-
са	атерогенности	и	гистологической	карти-
не	сосудов	характерных	для	диабетической	
ангиопатии.	 В	 поджелудочной	 железы	 от-
мечается	 в	 большом	 количестве	 апоптоти-
ческие	тельца	в	области	бывших	островков	

поджелудочной	 железы.	 Трансплантация	
культур	клеток	поджелудочной	железы	кро-
лика	позволяет	в	должной	мере	корригиро-
вать	уровень	гликемии	при	сахарном	диабе-
те	у	крысы.	Трансплантация	культуры	кле-
ток	сопровождается	эндокриннокорригиру-
ющим	 эффектом	 контринсулярных	 гормо-
нов,	что	позволяет	не	только	за	счет	повы-
шения	концентрации	инсулина	и	С-пептида	
уменьшить	уровень	гликемии,	а	также	ста-
билизацию	 биохимических	 показателей,	
при	гистологическом	исследовании	отмеча-
лось	пролиферация	сохранившихся	остров-
ков	поджелудочной	железы	и	преобразова-
ние	протоковых	клеток	в	эндокринные.	Ис-
пользование	 культуры	 клеток	 поджелудоч-
ной	железы	 3	месячного	 кролика	 позволя-
ют	 наблюдать	 эффект	 работы	 трансплан-
тата	 в	 течении	 90	 суток,	 а	 затем	 наблюда-
ется	отторжение	трансплантата	с	его	скле-
розом,	 что	 приводит	 к	 возвращению	пока-
зателей	 крови	 к	 первоначальным	 цифрам.	
Таким	 образом,	 трансплантация	 культу-
ры	 клеток	 поджелудочной	 железы	 кроли-
ка	у	крыс	с	аллоксановым	диабетом,	позво-
ляет	добиться	стабилизации	гормональных	
и	биохимических	показателей,	однако	дан-
ный	эффект	недолговременный	и	связан	по	
всей	вероятности	с	склерозом	транспланта-
та	и	ослабления	его	эндокриннокорригиру-
ющего	эффекта,	за	счет	выработки	инсули-
на.	Регенерация	собственной	ткани	подже-
лудочной	железы	незначительна,	что	не	по-
зволяет	в	полной	мере	компенсировать	ин-
сулиновый	обмен.

Список литературы

1.	Жилюк	 В.И.	 Значение	 эндотелиотропных	 и	 анти-
агрегантных	 свойств	 в	 нейропротективном	 действии	 пра-
мирацетама	 при	 аллоксановом	 диабете	 /	 В.И.	 Жилюк,	 
В.И.	Мамчур,	А.Э.	Левых	//	Патологія.	2010.	№1.	С.	56-58.

2.	Михайличенко	В.Ю.	Хирургическое	лечение	 экспе-
риментального	 сахарного	 диабета	 /	В.Ю.	Михайличенко	 //	
Вестник	неотложной	и	восстановительной	медицины.	2002.	
Т.	3,	№3.	С.	465-467.

3.	Можейко	 Л.А.	 Экспериментальные	 модели	 для	 из-
учения	 сахарного	 диабета	 часть	 I.	 аллоксановый	 диабет	 /	 
Л.А.	Можейко	//	Журнал	гродненского	государственного	ме-
дицинского	университета.	2013.	№	3.	С.	26-29.

4.	Трансплантация	культуры	клеток	поджелудочной	же-
лезы	 при	 аллоксановом	 диабете	 (сообщение	 1)	 /	 О.И.	 Ми-
миношвили,	В.Ю.	Михайличенко,	А.Г.	Попандопуло	и	др.	//	
Вестник	неотложной	и	восстановительной	медицины.		2003.	
Т.4.	№3.	С.	530-533

5.	Черкасова	О.П.	Активность	11b-гидроксистероиддег
идрогеназы	в	надпочечниках,	печени	и	почках	крыс	с	экспе-
риментальным	диабетом	/	В.Г.	Селятицкая,	Н.А.	Пальчико-
ва,	Н.В.	Кузнецова,	 	О.П.	Черкасова	 //	Бюллетень	экспери-
ментальной	биологии	и	медицины.-2013.	№8.	С.	26-28.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№	9,			2015

673 ХИМИЧЕСКИЕ	НАУКИ 
УДК	547.972
ОСАИН И ПОМИФЕРИН - БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА 

НАСТОЙКИ  ПЛОДОВ МАКЛЮРЫ ОРАНЖЕВОЙ
Ананикян Г.С., Ананикян В.В, Ерибекян М.И, Мнацаканян В.А., Паносян Г.А.  

1Научно-технологический центр органической и фармацевтической химии НАН  
Республики Армения, Ереван, Армения, е-mail: hrach63@mail.ru

Изучено	содержание	смеси	пренилизофлавонов	в	настойке	свежих	плодов	и	в	высушенных	плодах	ма-
клюры	оранжевой	(Maclura	pomifera	Schneid.),	интродуцированной		в	садах	г.	Еревана.	Показано,	что	смесь	
состоит	из	осаина	и	помиферина	и	ее	содержание	в	настойке,	приготавливаемой	по	рецепту	народной	ме-
дицины,	соотвeтствует	0,1%.	Апробирован	и	предложен	рациональный	метод	выделения	очищенной	смеси	
осаина	и	помиферина	из	высушенных	плодов	с	выходом	около	4%.	Сущность	метода	заключается	в	экстрак-
ции		сырья	хлороформом	и	очистке	хлороформного	экстракта	от	липофильных	и	полярных	примесей.	Этот	
метод	дает	возможность	относительно	быстрого	приготoвления	сухого	порошока	и	растворов	смеси	данных	
пренилизофлавонов		для	предклинического	изучения	в	качестве	потенциального	лекарственного	препарата.	
Методом	препаративной	тонкослойной	хроматографии		(ТСХ)	из	смеси	выделены	и	идентифицированы	(по	
т.пл.	и	спектрам	1Н-ЯМР)	ее	составляющие	-	осаин	и	помиферин.
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The	prenylisoflavones	 composition	 from	 	 fresh	 fruits	 tincture	 and	 	 from	dried	 fruits	 of	 	Maclura	pomifera	
Schneid,	which	was	introduced	in	gardens	of		Yerevan,	has	been	studied.	It	has	been	shown	that	this	tincture	includes	
osajin	and	pomiferin,	also	that	the	mixture	of	this	two	prenylisoflavones	is	about	a	0,1	per	cent		of		the	whole	amount	
of	the	tincture,	which	was	made	by	traditional	medicine	recipe.	Rational	isolation	method	of	purified	mixture	of	
osajin	and	pomiferin	from	dried	fruits	has	been	tested	and	suggested.	Yield	of	that	method	was	about	4	per	cent.		
Еssence	of	the	method	is	laying	on		extraction	of	raw	materials	by	chloroform			and	on	purification	of	chloroform	
extract		from	lipophilic		and	polar	impurities.		That	method	allow	us	to		relatively	quick	prepare	solutions	and	dry	
powder	of	the	substance	of	this	prenylisoflavones	for	preclinical	investigation	as	a	potential	pharmaceutical	drug.	By	
the	method	of	preparative	thin	layer		chromatography	(TLC)		have	been	isolated	and	identified	(by	1H	NMR	spectra	
and	by	melting	point)		osajin	and	pomiferin	-	compounds	of	the	mixture.
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Введение

Маклюра	 оранжевая	 Maclura	 pomifera	
(Raf.)	 Schneid.	 –	 дерево	 семейства	 тутовых	
(Moraceae),	родина	которого	-	Северная	Аме-
рика,	откуда	оно	было	распространено	в	дру-
гие	 континенты	 и	 страны.	 Плоды	 дерева	
–	«Адамово	яблоко»	используются	деятеля-
ми	народной	медицины	в	качестве	сырья	для	
приготовления	 настойки	 и	 мазей	 широкого	
лечебного	действия,	в	том	числе,	судя	по	пу-
бликуемым	в	интернете	рекламным	материа-
лам,	и	канцеролитического.	Описанный	про-
цесс	приготовления	настойки	из	свежих	пло-
дов	 предусматривает	 их	 продолжительное	
(до	тринадцати	месяцев)	настаивание	в	эти-
ловом	 спиртe,	 лечение	 же	 настойкой	 пред-
писывается	проводить	многомесячным	при-
емом	 еженедельно	 увеличиваемых	 доз	 (до	
максимальной	в	30	капель)	с	последующим	
постепенным	снижением	дозы	до	нуля.	Ис-
следовательской	 группой	 химической	 лабо-
ратории	Университета	Огайо	(США)	в	1937-

1946	годы	были	выделены	из	плодов	Маклю-
ры	оранжевой		и	структурно	изучены	ее	глав-
ные	активные	соединения	-	два	ранее	неиз-
вестных	пренилизофлавона,	названные	оса-
ином	 	 и	 помиферином	 [7].	 При	 исследова-
нии	осаина	и	помиферина	в	опытах	 in	vivo	
и	 in	 vitro	 были	 выявлены	 антимикробное	
[4],	 антиоксидантнoе	 [6],	 кардиопротектор-
ное	[1],	противоопухолевое	[3]	свойства	этих	
изофлавонов,	более	выраженные	у	помифе-
рина	[2].	

Приведенный	 краткий	перечень	 биоло-
гической	 активности	 является,	 по	 нашему	
мнению,	 веским	основанием	для	 осущест-
вления	данной	работы.	Цель	работы	–	опре-
делить	наличие	осаина	и	помиферина	в	на-
стойке,	рекомендуемой	рецептом	народной	
медицины,	 а	 также	 изыскать	 метод	 более	
быстрого	 приготовления	 спиртового	 рас-
твора	смеси	этих	флавоноидов	для	предло-
жения	 его	 к	 последующему	 предклиниче-
скому	изучению	в	качестве	потенциального	
официнального	средства.
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Использованные	 в	 качестве	 сырья	 желтовато-

зеленые,	 бугристые,	 шарообразные	 плоды	 (массой	
250	–	400	г)	собраны	нами	в	сентябре	2013	года	с	де-
ревьев	 Maclura	 pomifera,	 интродуцированных	 в	 са-
дах	г.	Еревана	еще	в	середине	прошлого	столетия	(в	
частnости,	с	деревьев	нашего	Центра	и	Института	бо-
таники	НАН	 РА).	 Часть	 плодов,	 после	 измельчения		
их	в	свежем	состоянии	на	куски	в	2-3	см,	использо-
вали	для	приготовления	настойки	по	рецепту	народ-
ной	медицины	(в	котором	не	нормировано	количество	
сырья	и	спирта):	в	двухлитровые	стеклянные	банки	с	
плотно	уложенными	в	них	кусочками	плодов	налили	
доверху	96%	этанол,	банки	герметично	укупорили	и	
хранили	в	затемненном	месте	при	комнатной	темпе-
ратуре	(18	–250С)	в	течении	года.	

Большая	часть	 собранных	плодов	 (15	 кг)	 в	 раз-
резанном	 на	 1-2	 сантиметровые	 куски	 подверглась	
подсушиванию	в	тонком	слое	при	25-30	ОС	в	затем-
ненном,	проветриваемом	помещении	до	постоянной	
остаточной	массы	в	20%	±	0,5%	от	исходной,	на	что	
потребовалось	13	суток.

Для	 выявления	 осаина	 и	 помиферина	 в	 раство-
рах	 использовали	 тонкослойную	 хроматографию	
(ТСХ)	 на	 стеклянных	 пластинках,	 покрытых	 сили-
кагелем	КСКГ	(Эстония),	подвижную	фазу	–	хлоро-
форм	 :	 этанол	 (30:1),	 проявители	 :	 пары	 йода	 и	 1%	
раствор	хлорного	железа	в	 этаноле.	Выделение	оса-
ина	и	помиферина	из	их	смеси	осуществили	методом	
препаративной	ТСХ	на	пластинках	той	же	марки	раз-
мером	9,5см	×	9,5	см.	Идентификацию	осаина	и	по-
миферина	в	растворах	выявляли	по	их	хроматографи-
ческой	подвижности	(Rf),	а		для	выделенных	препара-
тивной	ТСХ	–		также	по		их	т.пл.,	измеренных	на	ми-
кронагревательном	столике		Boetius	PHMK	(Dresden),	
и	спектрами	1Н-ЯМР,	регистрированными	нa	приборе	
Varian	Mercury	300	VX			в	DMSO-d6	(внутренний	эта-
лон	–	ТМС).

Для	получения	 хроматографически	 чистых	 оса-
ина,	помиферина	и	их	смесей	мы	использовали		в	ка-
честве	 исходного	 сырья	 высушенные	 приведенным	
выше	 способом	 плоды,	 которые	 измельчили	 до	 ча-
стиц	размером	в	2-3	мм	и	подвергли	экстагированию.	
Из	более	чем	десяти	различных	вариантов	использо-
ванных	 нами	 растворителей	 и	 схем,	 мы	 предлагаем	
для	указанной	цели	следующий,	по	нашему	мнению,	
наиболее	 оптимальный	 	 метод:	 сырье	 экстрагируют	
хлороформом	 в	 аппарате	 Сокслета	 18-20	 часов	 (до	
обесцвечивания	раствора	в	патроне	с	сырьем).	Полу-

ченный	хлороформный	экстракт	упаривают	до	сухого	
остатка,	который	растворяют	при	нагревании	в	пяти-
кратном	количестве	(мл/г	исходного	сырья)	50%-ной	
водно-этанольной	смеси.	Водно-этанольный	раствор	
охлаждают	до	комнатной	температуры,	отфильтровы-
вают,	промывают	в	делительной	воронке	трижды	гек-
саном	 (порциями	по	¼	от	водноэтанольного	раство-
ра).	Промытый	водно-этанольный	раствор	упаривают	
при	 пониженном	 давлении	 до	 сухого	 остатка,	 кото-
рый	выдерживают	не	менее	часа	при	600С	и	3	мм	Hg	
остаточного	 давления.	 С	 выходом	 4.0%±0,3%	 полу-
чается	желтовато-серый	пушистый	порошок	 -	смесь	
осаина	 и	 помиферина,	 обнаруживающую	 на	 ТСХ	
только	два	пятна		с	Rf	0,73	и	0,23	(рис.1).

Для	 достоверной	 идентификации	 компонентов	
смеси	 было	 осуществлено	 ее	 разделение	 методом	
препаративной	 хроматографии:	 100	 мг	 полученного	
порошка	 растворили	 в	 2	мл	метанола	 и	 раствор	на-
несли	с	помощью	стеклянного	капилляра	(в	виде	по-
лос	шириной	1,5	–	2.0	мм)	на	стартовые	линии	деся-
ти	силикагелевых	пластинок.	После	завершения	хро-
матографирования	и	сушки	пластинок	в	токе	теплого	
воздуха,	 с	пластинок	 соскребли	и	 собрали	отдельно	
полосы	слоев	силикагеля	(шириной	3-4	мм),	соответ-
ствующих	зонам	с	Rf	0,73	и	0,23.	Силикагелевые	по-
рошки	одинаковых	зон	соединили,	обработали	20	мл	
горячего	метанола,	метанольные	растворы	фильтро-
вали	и	упарили	досуха.		Сухие	остатки		каждой	зоны	
растворили	при	нагревании	в	минимальных	количе-
ствах	(1-1,5мл)	96%	этанола.	Из	охлаженных	раство-
ров	отделили	выпавшие	в	осадок	30	мг	осаина	(	т.пл	
191-1930С;	 Rf	 0,73)	 и	 33	 мг	 помиферина	 (т.пл.198-
1990С;		Rf	0,23).

Ниже	приведены	фиксированные	нами	характе-
ристики	1Н-ЯМР	спектров	осаина	и	помиферина.

Осаин	 ,δ,м.д.:	 13,17(1Н,с,	 С5-ОН);	 8,95(1Н,с,	
С4a-ОН);	 7,85(1Н,с,С2-Н);	 7,27(2Н,д,С2a-Н	 и	
С6a-Н);	 6,80(2Н,д,С3a-Н	 и	 С5a-Н);	 6,60(1Н,д,С9-Н);	
5,50(1Н,д,	С10-Н);	5,16(1Н,тр,С2b-Н);	3,18(2Н,д,С1b-
2Н);	1,75(6Н,с,С3b-2СН3);	1,40(6Н,с,С11-2СН3).

Помиферин	,δ,м.д.:	13,191Н,с,	С5-ОН);	8,95(1Н,с,	
С4a-ОН);	 8,05(1Н,с,С3a-ОН);	 7,85(1Н,с,С2-Н);	
6,85(1Н,с,С2a-Н);	 6,80	 -6,70(2Н,	 м,С5a-Н	 и	
С6a-Н);	 6,62(1Н,д,С9-Н);	 5,46(1Н,д,С10-Н);	
5,15(1Н,тр,С2b-Н);	3,20(2Н,д,С1b-2Н);	1,70	и	1,60(по	
3Н,с,С3b-2СН2);	 1,4(6Н,с,С11-2СН3).	 	 Эти	 данные	
хорошо	 согласуются	 со	 структурными	 особенностя-
ми	этих	изофлавонов	(Рис.2),	а	также	с	описанными	
ранее	 1Н-ЯМР	 характеристиками,	 зафиксированны-
ми	в	дейтероацетоновом	растворе	[5].
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     Рис. 1. ТСХ осаина(1),  

экстракта (2), помиферина (3)
Рис. 2. Структурные формулы 
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Изучение	 спиртовой	 настойки,	 полученной	 по	

методу	народной	медицины,	проводили	нижеследую-
щим	способом.	Образцы	настойки	(по	100	мл	светло-
коричневой	жидкости	со	спиртовым	запахом)	упари-
вали	 втрое	 при	 пониженном	 давлении,	 остатки	 экс-
трагировали	хлороформом	(50	мл	X	3).	Хлороформ-
ные	экстракты,	после		высушивания	безводным	суль-
фатом	 натрия,	 упаривали	 втрое,	 фильтровали	 через	
слой	 силикагеля	 SERVA	 Si60;	 0,05-0,1mm	 (высотой	
3	см,	диаметром	2	см).	Силикагель	промывали	20	мл	
хлороформа	 и	 соединенный	 хлороформный	 раствор	
упаривали	досуха.	Остаток	растворяли	в	50	мл	50%	
этанола,	прибавляли	к	раствору	30	мг	порошка	акти-
вированного	угля,	перемешивали	нагревали	до	кипе-
ния,	охлаждали,	отфильтровывали	и	фильтрат	упари-
вали	 досуха.	 С	 выходом	 120±15	 мг	 получали	 смесь	
осаина	и	помиферина	(по	ТСХ).

Обсуждение результатов 
Изучение	хлороформного	извлечения	из	

моделей	 настойки	 плодов	 маклюры	 оран-
жевой	методом	ТСХ	показало,	что	оно	со-
стоит	 из	 смеси	 осаина	 и	 помиферина,	 со-
держащей	 	 следовые	 количества	 примеси	
липофильных	 веществ,	 а	 также	 полярных	
соединений	 (глюканов).	 Эти	 примеси,	 ко-
торые	 	 	 легко	 удаляются	 применением	 ад-
сорбентов	 (силикагеля	 и	 активированного	
угля),	надо	полагать,	не	играют	определяю-
щей	роли		в	биологической	активности	са-
мой	настойки.	Количество	же	смеси	осаина	
с	 помиферином	 в	 настойке	 составляет	 по-
рядка	0,1%,	что	в	пересчете	на	максималь-
ную	 единовременную	 дозу	 соответствует	
около	1	мг.	Как	было	показано	в	опытах	по	
изысканию	 рационального	 способа	 выде-
ления	 смеси	 осаина	 и	 помиферина	 из	 вы-
сушенных	 плодов,	 содержание	 смеси	 этих	
изофлавонов	 составляет	около	4%,	 то	 есть	
из	100	г	высушенных	плодов	можно	доволь-
но	 быстро	 приготовить	 4	 л	 раствора	 с	 по-

добным	настойке	содержанием	главных	ак-
тивных	 компонентов,	 а	 также	 приготовить	
растворы		любой		концентрации,	необходи-
мой	для			предклинического	исследования

Выводы
Показано,	что	в	настойке	плодов	маклю-

ры	оранжевой,	приготавливаемой	по	рецеп-
ту	 народной	медицины,	 содержание	 смеси	
главных	активных	компонентов	–	пренили-
зофлавонов	(осаина	и	помиферина)	состав-
ляет	около	0,1%.

Предложен	 и	 апробирован	 рациональ-
ный	метод	выделения	из	высушенных	пло-
дов	маклюры	оранжевой	очищенной	смеси	
осаина	и	помиферина,	пригодной	для	при-
готовления	 ее	 спиртового	 раствора	 любой	
концентрации.
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ПРОИЗВОДНЫХ АНТРАХИНОНА С ИОДОМ 
В ОЛЕУМЕ КАК ПРОЦЕСС, ПОЗВОЛЯЮЩИЙ ИОДИРОВАТЬ 

И ГИДРОКСИЛИРОВАТЬ ЯДРО АНТРАХИНОНА
Денисов В.Я., Илясова Н.С., Лузгарев С.В.,  

Ткаченко Т.Б., Чуйкова Т.В.
ФГБОУ ВПО «Кемеровский государственный университет», Россия, Кемерово,  

e-mail: vdenisov@kemsu.ru

Впервые	изучено	взаимодействие	раствора	иода	в	олеуме	с	1-амино-,	1-метиламино-,	1,4-	и	1,5-диами-
ноантрахинонами,	1,4-диоксиантрахиноном	(хинизарином).	Установлено,	что	1-аминоантрахинон,	а	также	
1-метиламиноантрахинон	при	обработке	иодом	в	63%-ном	олеуме	при	комнатной	температуре	подвергают-
ся	окислительному	превращению	(реакция	Бона-Шмидта)	с	образованием		1-амино-	или	 	1-	метиламино-
4-ксиантрахинонов.	 В	 случае	 1,5-диаминоантрахинона	 	 получен	 1,5-диамино-4,8-диоксиантрахинон.	 Вы-
сказаны	предположения	об	 активирующей	роли	иода	в	реакции	Бона-Шмидта.	Иначе	ведет	 себя	при	об-
работке	иодом	в	олеуме	1,4-диаминоантрахинон,	который	превращается	в	олеуме	в	бис-сульфимидоэфир,	
устойчивый	к	окислению.	При	нагревании		(950С,	5	часов)	эквимолярных	количеств	1,4-диаминоантрахи-
нона	и	иода	в	63%-ном	олеуме	и	последующем	разложении	реакционной	смеси	льдом	получен		5,8-дииод-
1,4-диаминоантрахинон.	 	Таким	образом,	нами	установлен	факт	прямого	иодирования	1,4-диаминоантра-
хинона	в	боковое	кольцо,	не	содержащее	аминогрупп.	Можно	было	ожидать,	что	борный	комплекс	хини-
зарина	будет	вести	 себя	 аналогично	бис-сульфимидоэфиру	1,4-диаминоантрахинона.	Действительно,	при	
обработке	борного	комплекса	хинизарина	иодом	в	63%-ном	олеуме	имеет	место	прямое	иодирование	бо-
кового	кольца,	не	содержащего	гидроксильных	групп,	но,	неожиданно,	в	положение	6	(выход	продукта	ио-
дирования	 87%).	 Высказаны	 предположения	 о	 причинах	 наблюдаемой	 необычной	 ориентации	 электро-
фильного	замещения	в	борном	комплексе	хинизарина.	С	использованием	6-иодхинизарина	в	качестве	про-
межуточного	 продукта	 для	 получения	 кислотных	 антрахиноновых	 красителей	 нами	 осуществлен	 синтез	
6-иод-1,4-диариламиноантрахинонов,	содержаших	как	стерически	незатрудненные	(п-толуидин),	так	и	сте-
рически	затрудненные	(мезидин)	ариламиногруппы.	Путем	сульфирования	5%-ным	олеумом		6-иод-1,4-ди-
(п-толуидино)антрахинона	получен	кислотный	краситель,	являющийся	иодированным	аналогом	известно-
го	красителя	«хромовый	зеленый	антрахиноновый».	Полученный	краситель	окрашивает	шерсть	в	более	чи-
стый	зеленый	цвет,	чем	известный	краситель.	

Ключевые слова: 1-амино-, 1-метиламино-, 1,5- и 1,4-диаминоантрахиноны, борный комплекс хинизарина, 
иод, олеум,  гидроксилирование аминоантрахинонов, иодирование кольца, не содержащего 
гидроксильных или аминогрупп, 6-иодхинизарин и красители на его основе

INTERACTION OF ANTHRAQUINONE DERIVATIVES WITH IODINE 
IN THE OLEUM AS A PROCESS ALLOWED IODINATION 

AND HYDROXYLATION OF KERNEL OF A ANTHRAQUINONE
Denisov V.Ya., Ilyasova N.S., Luzgarev S.V.,  

Tkachenko T.B., Chuykova T.V.
Kemerovo State University: Kemerovo, Russia, Kemerovo, e-mail: vdenisov@kemsu.ru

The	interaction	of	iodine	solution	in	oleum	with	1-amino-,	1-methylamino-,	1,4-	diaminoanthraquinones,	1,4-	
dioxyanthraquinone	(quinizarin)	was	studied	for	 the	first	 time.	It	was	found	that	1-aminoanthraquinone	and	also	
1-methylaminoanthraquinone	undergo	the	oxidative	conversion	(the	reaction	of		Bohn-Schmidt)	with	formation	of	
1-amino-	or	1-methylamino-4-oxyanthraquinones	by	the	iodine	treatment	in	the	63%	oleum	at	room	temperature.	
The	1,5-diamino-4,8-dioxyanthraquinone	is	obtained	in	case	of	1,5-diaminoanthraquinone.	The	assumptions	about	
the	 activating	 role	 of	 iodine	 in	 the	 reaction	 of	 Bohn-Schmidt	 were	 made.	 1,4-Diaminoanthraquinone	 behaves	
differently	by	the	iodine	treatment	in	oleum	–		 it	 turns	into	a	bi-sulphidimidoether	resistant	 to	the	oxidation.	By	
heating	 (950C,	 5	 hours)	 of	 equimolar	 amounts	 of	 1,4-diaminoanthraquinone	 and	 iodine	 in	 the	 63%	 oleum	 and	
subsequent	 decomposition	 of	 the	 reactionary	 mixture	 by	 ice,	 the	 5,8-diiodine-1,4-diaminoanthraquinone	 was	
obtained.	Thus,	we	have	established	the	fact	of	direct	 iodination	of	1,4-diaminoanthraquinone	into	the	side	ring,	
which	doesn’t	contain	aminogroups.	One	might	expect	that	the	boron	complex	of	quinizarin	will	behave	similarly	
to	 the	 bis-sulphidimidoether	 of	 1,4-diaminoanthraquinone.	 Indeed,	 the	 direct	 iodination	 of	 the	 side	 ring,	which	
doesn’t	 contain	 the	 hydroxyl	 groups,	 happens	 in	 case	 of	 the	 treatment	 of	 boron	 complex	 by	 iodine	 in	 the	 63%	
oleum,	but	unexpectedly	in	the	position	6	(the	product	yield	of	iodination	-	87%).	The	assumptions	about	the	causes	
of	the	observable	unusual	orientation	of	electrophilic	substitution	in	boron	complex	of	quinizarin	were	made.	By	
using	the	6-iodinequinizarin	as	intermediate	product	in	order	to	get	the	acid	anthraquinone	dyes,	we	synthesized	
6-iodine-1,4-diarylaminoanthraquinones,		which	contain	both	the	sterically	unhindered	(p-toluidine)	and	sterically	
hindered	(mesidine)	arylaminogroups.	By	sulfonation	of	6-iodine-1,4-di-(p-toluidine)	with	5%	oleum	the	acid	dye	is	
obtained.	It	is	the	analog	form	of	the	well-known	dye	“chrome	green	anthraquinone”.	The	derived	dye	colors	wool	
in	a	purer	green,	than	the	well-known	dye.

Key words: 1-amino-, 1-methylamino-,1,5- and 1,4-diaminoanthraquinones,  boron complex of quinizarin, iodine, 
oleum, hydroxylation of aminoanthraquinones, iodination of ring,  not containing of hydroxylic or amino    
groups, 6-iodquinizarin and paints on this base
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Иодпроизводные	антрахинона	обычно	по-

лучают	 нуклеофильным	 замещением	 на	 атом	
иода	 диазогруппы	 или	 других	 атомов	 гало-
генов	[1,	с.	189,	236].	О	прямом	иодировании	
ядра	 антрахинона	 имеется	 мало	 данных.	 Со-
общено	о	получении	1,5-	и	1,8-дииодантрахи-
нонов	путем	обработки	 антрахинона	иодом	в	
смеси	серной	и	азотной	кислот	[2].	Двумя	груп-
пами	 исследователей	 изучено	 прямое	 иоди-
рование	 1-	 и	 2-аминоантрахинонов	 и	 показа-
но,	что	эти	соединения	иодируются	в	орто-	и	
пара-положения	к	 аминогруппе	при	действии	
иода	в	уксусной	кислоте	в	присутствии	ацета-
та	серебра	[3]	или	при	действии	иода	и	иодно-
ватой	кислоты	в	присутствии	серной	кислоты	
[4]		С	целью	развития	способов	прямого	иоди-
рования		ядра	антрахинона	нами	изучено	дей-
ствие	на	аминоантрахиноны	иода	в	олеуме.	Ра-
нее	эта	реакция	не	исследовалась.	Как	известно	

[5,	с.	9,	13],	1-аминоантрахинон,	а	также	1,4-ди-
аминоантрахинон	 при	 хлорировании	 в	 олеу-
ме	дают	5,8-дихлор-1-амино-	и	5,8-дихлор-1,4-
диаминоантрахиноны		соответственно,	т.е.	хло-
рируются	 в	 альфа-положения	 незамещенного	
кольца.	 	Изменение	ориентации	электрофиль-
ного	замещения	при	галогенировании	в	олеуме	
обусловлено		тем,	что	первичная	аминогруппа		
в	 результате	 взаимодействия	 с	 компонентами	
олеума			(триоксидом	серы,	пиросерной	кисло-
той)	утрачивает	 свойства	 электронодонорного	
заместителя.	В	частности,	1-аминоантрахинон	
протонируется	по	аминогруппе	с	превращени-
ем	 ее	 в	 электроноакцепторную	 аммонийную	
группу,	а	1,4-диаминоантрахинон	превращает-
ся		в	циклический	бис-сульфимидоэфир	(1),	ко-
торый	является	производным	1,4-антрахинона	
и		хлорируется	в	положения	5	и	8,	образуя	сое-
динение	2	[5,	6].
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Можно	 было	 ожидать,	 что	 иодирова-
ние	 аминоантрахинонов	 в	 олеуме	 будет	 про-
исходить	 аналогично	 хлорированию.	 Одна-
ко	 результаты	 проведенного	 нами	 исследова-
ния	 оказались	 существенно	 отличающими-
ся	 от	 ожидаемых.	При	 добавлении	 к	 раство-
ру	 1-аминоантрахинона	 (3)	 в	 63%-ном	 олеу-
ме	эквимолярного	количества	иода	и	последу-
ющем	выдерживании	реакционной	смеси	при	
комнатной	 температуре	 наблюдалось	 (мето-
дом	ТСХ	на	пластинках	Силуфол)	 постепен-
ное	исчезновение	исходного	амина	и	образова-
ние	более	глубоко	окрашенного	соединения	в	
качестве	основного	продукта	реакции.	Через	4	
часа		исходный	амин	практически	полностью	
расходовался.	 После	 того,	 как	 продукт	 реак-

ции	(4)	был	выделен	и	проведено	изучение	его	
строения,	 выяснилось,	 что	 он	 содержит	 пер-
вичную	аминогруппу,	 гидроксильную	группу	
и	не	содержит	атомов	иода.	При	диазотирова-
нии	и	замещении	диазониевой	группы	на	во-
дород	из	него	был	получен	1-оксиантрахинон	
(5),	что	указывало	на	вхождение	гидроксиль-
ной	группы	в	альфа-положение	ядра	антрахи-
нона.	Сравнение	соединения	4	с	заведомым	об-
разцом	 1-амино-4-оксиантрахинона	 	 выявило	
их	идентичность.	Таким	образом,	в	результате	
взаимодействия	1-аминоантрахинона	с	иодом	
в	крепком	олеуме	произошло	не	иодирование,	
а	гидроксилирование	ядра	антрахинона	в	пара-
положение	к	аминогруппе.	Выход	соединения	
4	составил	70%.
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Гидроксилироване	окси-	и	аминоантра-

хинонов	 действием	 концентрированного	
олеума	известно	как	реакция	Бона-Шмидта	
[1,	с.	228;	7-10].	Установлено,	что	1-амино-
антрахинон	 гидроксилируется	 в	 положе-
ние	 4	 при	 выдерживании	 в	 80%-ном	 оле-
уме	 	 в	 течение	 нескольких	 суток	 при	 тем-
пературе	 25-400С	 [9].	 Катализаторами	 ре-
акции	 Бона-Шмидта	 являются	 ртуть	 и	 се-
лен,	примеси	которых	содержатся	в	техни-
ческом	 олеуме;	 в	 химически	 чистом	 рас-
творе	триоксида	серы	в	серной	кислоте	ре-
акция	не	идет	[1,	с.229].	Для	ускорения	ре-
акции	 гидроксилирования	 используют	 до-
бавки	таких	окислителей,	как	диоксид	мар-
ганца,	 диоксид	 свинца,	 персульфаты,	 ни-
трит	 натрия.	В	 присутствии	 добавок	 гало-
генов	процесс	гидроксилирования	сопрово-
ждается	 процессом	 галогенирования.	 Так,	
при	 обработке	 	 1,4-диамино-антрахинона	
в	 20%-ном	 олеуме	 хлором	 или	 бромом	 в	
присутствии	иода	образуются	соответству-
ющие	 1,4-диамино-5,8-дигидрокси-6,7-
дигалогеноантрахиноны	[1,	с.	229].	

О	 роли	 добавок	 иода	 в	 реакции	 Бона-
Шмидта	 сведений	 нет.	 Как	 найдено	 нами,	
реакция	доходит	до	конца	(за	4	часа	при	ком-
натной	 температуре)	 только	 при	 использо-
вании	не	менее,	чем	0.5	моля	иода	на	1	моль	
1-аминоантрахинона.	 Если	 взять	 иод	 в	 ко-
личестве	0.2	или	0.1	моля	на	1	моль	1-ами-
ноантрахинона,	 то	 даже	 	 при	 увеличении	
времени	реакции	до	8	часов	в	 смеси	оста-
ется	не	вступивший	в	реакцию	1-аминоан-

трахинон.	В	 соответствии	 с	 представлени-
ями	о	свободнорадикальном	механизме	ре-
акции	 Бона-Шмидта	 с	 участием	 радикала	
HSO4·•,	возникающим	при	гомолизе	пиро-
серной	кислоты	[9,	с.	108]	логичным	явля-
ется	предположение,	что	иод,	действуя	как	
донор	 электронов,	 	 способствует	 процессу	
образования	 радикальных	 частиц	 из	 пиро-
серной	кислоты:
2 H2S2O4		+		J2   →		2	HSO4•		+		2	HSO3

ˉ			+		2J+
Приведенная	 схема,	 согласно	 которой	

одна	 молекула	 иода	 участвует	 в	 генериро-
вании	двух	радикалов	HSO4•,	объясняет	на-
блюдаемую	стехиометрию	реакции	гидрок-
силирования	1-аминоантрахинона.

1-Метиламиноантрахинон	(6)	при	обра-
ботке	иодом	в	олеуме	реагирует	аналогично	
1-амино-антрахинону:	 при	 выдерживании	
его	 вместе	 с	 эквимолярным	 количеством	
иода	в	63%-ном	олеуме	(2	часа	при	комнат-
ной	температуре)	получен	1-метиламино-4-
оксиантрахинон	(7)	с	выходом	61%.	Строе-
ние	продукта	реакции	доказано	элементным	
анализом,	ИК	и	ПМР	спектрами.	В	спектре	
ПМР	 (в	 дейтерохлороформе)	 наблюдают-
ся	сигналы	при	3.55	м.д.	(дублет,	J	=	7	Гц),	
7.07	м.д	(широкий),	7.65	–	8.37	м.д.	(А2В2-
система),	10.03	м.д.(мультиплет),	13.81	м.д.	
(синглет),	которые	отвечают	протонам	груп-
пы	СН3,	двум	протонам	замещенного	боко-
вого	кольца,	протонам	незамещенного	боко-
вого	кольца,	протону	вторичной	аминогруп-
пы,	 протону	 гидроксильной	 группы	 соот-
ветственно.
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1,5-Диаминоантрахинон	 более	 устой-
чив,	 чем	 1-аминоантрахинон,	 к	 действию	
иода	 в	 олеуме:	 в	 63%-ном	 олеуме	 в	 при-
сутствии	иода	(2	моля	на	1	моль	амина)	его	
полное	превращене	достигается	лишь	через	
70	 часов	 при	 комнатной	 температуре.	При	
этом	получается	смесь	нескольких	продук-
тов	реакции,	из	которых	нам	удалось	выде-
лить	и	идентифицировать	1,5-диамино-4,8-
диоксиантрахинон	 (выход	14%).	Среди	не-
идентифицированных	 продуктов	 реакции	
преобладают	глубоко	окрашенные,	раствор-
мые	в	воде	соединения,	являющиеся,	веро-
ятно,	 сульфокислотами	 1,5-диамино-4,8-
диоксиантрахинона.

Как	 указывалось	 выше,	 1,4-диаминоан-
трахинон	в	крепком	олеуме	образует	цикли-

ческий	 бис-сульфимидоэфир	 (1),	 который	
представляет	 собой	 производное	 1,4-антра-
хинона.	Это	обстоятельство	существенно	из-
меняет	 реакционную	 способность	 бокового	
кольца,	несущего	аминогруппы,	в	частности,	
дезактивирует	его	к	электрофильному	заме-
щению.	По	аналогии	с	реакцией	хлорирова-
ния	следовало	ожидать,	что	1,4-диаминоан-
трахинон	будет	реагировать	с	иодом	за	счет	
незамещенного	 бокового	 кольца.	 Действи-
тельно,	при	нагревании	(950С,	5	час)	в	63%-
ном	олеуме	эквимолярных	количеств	1,4-ди-
аминоантрахинона	 (8)	 и	 иода	 с	 последую-
щим	выливанием	реакционной	смеси	на	лед,		
гидролизом	сульфимидных	групп	и	хромато-
графированием	 продуктов	 реакции	 на	 оки-
си	алюминия	нами	был	получен	с	выходом	
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56%	5,8-дииод-1,4-диаминоантрахи-нон	 (9).	
Строение	последнего	 установлено	на	 осно-

вании	данных	элементного	анализа,	ИК.	УФ	
и	ПМР	спектров.
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Хинизарин	 (1,4-диоксиантрахинон)	
при	 нагревании	 с	 борной	 кислотой	 в	 ук-
сусном	 ангидриде	 или	 олеуме	 образует	 хе-
латные	 комплексы,	 напоминающее	 по	 сво-
ей	 структуре	 и	 реакционной	 способно-
сти	 бис-сульфимидоэфир	 2,	 получаемый	из	
1,4-диамино-антрахинона	 [1,	 с.93].	 Бораце-
таты	 выделены	 и	 изучены	 в	 кристалличе-
ском	 состоянии,	 борсульфаты	 получают	 и	
используют	без	выделения	в	реакциях,	про-
водимых	в	олеуме..Известно,	что	хинизарин	
в	виде	комплекса	с	борной	кислотой	хлори-
руется	в	олеуме	в	положения	5	и	8	[1,	с.	184].	
Следовало	 ожидать	 аналогичного	 поведе-
ния	 	 боросульфатного	комплекса	хинизари-
на	 в	 реакции	 иодирования.	 Как	 нами	 уста-
новлено,	 при	 обработке	 хинизарина	 иодом	
в	 смеси	 63%-ного	 олеума	 и	 борной	 кисло-
ты	(мольное	соотношение	хинизарин	:	иод	:	
борная	кислота	равно	1	:	2	:	2.3)	при	темпера-
туре	90-950С	имеет	место	прямое	иодирова-

ние	хинизарина	в	боковое	кольцо,	не	содер-
жащее	гидроксильных	групп,	но,	неожидан-
но,	в	положение	6.	Продуктом	реакции	явля-
ется	 6-иодхинизарин	 (10),	 получающийся	 с	
выходом	87%.	Строение	 соединения	10	до-
казано	данными	элементного	анализа,	ИК	и	
ПМР	спектров.	В	ИК	спектре	(в	KBr)	наблю-
даются	полосы	поглощения		гидроксильных	
(3440	 см-1	 широкая	 полоса)	 и	 карбониль-
ных	 	 (1630	 см-1)	 групп,	 связанных	внутри-
молекулярной	 водородной	 связью.	 Отсут-
ствуют	полосы	 в	 области	 700-750	 см-1,	 ко-
торые	характерны	для	бокового	кольца,	име-
ющего	 4	 соседних	 атома	 водорода.	 Спектр	
ПМР	(в	100%-ной	серной	кислоте,	внешний	
стандарт	ТМС)	содержит	 	4	сигнала	прото-
нов	ядра	(δ,	м.д.):	7.50	с,	7.93	д	 ,	J=	9.6	Гц,	
8.29	д,	J=	9.6	Гц,	8.60	с,	которые	отвечают	со-
ответственно	двум	протонам	в	положениях	2	
и	3,	протону	в	положении	7,	протону	в	поло-
жении	8	и	протону	в	положении	5.
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Точная	 структура	 боросульфатного	 ком-

плекса	 хинизарина	 (БКХ)	 неизвестна,	 так	
как	 комплекс	 получают	 и	 перерабатыва-
ют	 далее,	 не	 выделяя	 из	 реакцтонной	 сме-
си.	 Поэтому	 различная	 ориентация	 элек-
трофильного	 замешения	 при	 иодировании	
бис-сульфоимидоэфира	1,4-диаминоантрахи-
нона	 (2),	 с	 одной	стороны,	и	БКХ,	 с	другой	
стороны,	может	быть	объяснена	лишь	пред-
положительно.	По	литературным	данным	[1,	
с.	182,	174]	БКХ	ведет	себя	аномально	в	ре-
акциях	 нитрования	 и	 сульфирования:	 он	 не	
нитруется	 в	 отличие	 от	 соединения	 2,	 кото-
рое	дает	5-нитропроизводное,	при	сульфиро-
вании	в	присутствии	соли	ртути,	катализиру-
ющей	 замещение	в	 альфа-положении	антра-
хинонового	 ядра,	 образует	 6-сульфокислоту.	
Можно	предположить,	что	в	БКХ		существен-
ную	роль	играет	стерическое	экранирование	
альфа-положений	 боросульфатными	 груп-
пами	–B(OSO3H)2.	Поэтому	объемные	элек-
трофильные	реагенты	(SO3,		J3+)	преимуще-
ственно	атакуют	положения	6	или	7.	

6-Иодхинизарин	 (10)	 представляет	 ин-
терес	как	промежуточный	продукт	для	син-
теза	 антрахиноновых	 красителей.	 На	 его	
основе	могут	быть	получены	труднодоступ-
ные	 6-ариламино-1,4-диокси-	 и	 1,4,6-триа-
риламиноантрахиноновые	красители,	а	так-
же	 иодсодержащие	 1,4-диариламиноантра-
хиноновые	 красители,	 которые	 благодаря	
специфическому	 ауксохромному	 влиянию	

атома	 иода	 будут	 обладать	 новыми	 коло-
ристическими	оттенками.	С	целью	получе-
ния	красителей	последнего	типа	нами	про-
ведена	конденсация	6-иодхинизарина	с	ря-
дом	 ароматических	 аминов	 по	 известной	
методике,	 отличающейся	 тем,	 что	 конден-
сацию	ведут	в	присутствии	цинка,	соляной	
кислоты	и	борной	кислоты.	Данная	методи-
ка	оказалась	пригодной	в	случае	использо-
вания	 стерически	 незатрудненных	 арила-
минов	(	о-	и	п-толуидинов,	п-н-бутиламина,	
п-амино-дифенилоксида).	 Однако	 при	 ис-
пользовании	стерически	затрудненного	аро-
матического	амина	(мезидина)	выход	целе-
вого	 соединения	 был	 низким.	 Более	 глад-
ко	 происходила	 конденсация	 мезидина	 с	
лейко-6-иодхинизарином,	 приготовленным	
заранее	 путем	 восстановления	 6-иодхини-
зарина	дитионитом	натрия	в	щелочном	рас-
творе.	Наиболее	 высокий	выход	6-иод-1,4-
димезидиноантрахинона	 достигнут	 в	 при-
сутствии	 добавок	 борной	 и	 салициловой	
кислот.	 Смесь	 салициловой	 и	 борной	 кис-
лот	в	мольном	соотношении	1	:	7	особенно	
эффективна.	 Строение	 полученных	 6-иод-
1,4-диариламиноантрахинонов	 подтверж-
дено	 данными	 элементного	 анализа,	 ИК	 и	
УФ	спектров.	В	 электронных	спектрах	по-
глощения	 	 этих	 соединений	 наблюдается	
двойная	 полоса	 в	 области	 610-680	 нм,	 ха-
рактерная	для	1,4-диаминопроизводных	ан-
трахинона	[11].	
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При	 сульфировании,	 которое	 проис-

ходит	 за	 счет	 ариламиногрупп,	 6-иод-1,4-
диариламиноантрахиноны	 превращают-
ся	 в	 кислотные	 красители,	 являющиеся	
иодпроизводными	 	 известных	 кислотных	
антрахиноновых	 красителей.	 Так,	 путем	
сульфирования	 5%-ным	 олеумом	 6-иод-
1,4-ди	 (п-толуидино)антрахинона	 полу-
чен	 кислотный	 краситель,	 являющийся	
иодированным	 аналогом	 известного	 кра-
сителя	 «хромовый	 зеленый	 антрахиноно-
вый».	 Полученный	 краситель	 окрашивает	
шерсть	в	более	чистый	зеленый	цвет,	чем	
известный	краситель.
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Рассмотрены	особенности	инфляционных	процессов	в	российской	экономике	на	современном	этапе.	
Определены	социально-экономические	последствия	инфляции	в	России	и	выявлены	эффективные	методы	
для	борьбы	с	ней.	Показана	взаимозависимость	роста	цен	с	объемами	промышленного	производства.	По-
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наибольший	прирост	цен	за	последние	пол	года.	Представлены	основные	монетарные	методы	борьбы	с	ин-
фляцией,	применяемые	центральным	банком	России	в	условиях	динамических	колебаний	курсов	валют.	По-
казан	размер	валютных	интервенций	ЦБ;	изменение	золотовалютных	резервов	за	два	года	и	динамику	клю-
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Одной	из	самых	острых	проблем	для	со-
временного	развития	экономики	в	большин-
стве	стран	мира	является	инфляция.	Она	не-
гативно	влияет	на	все	стороны	жизни	в	об-
ществе.	Инфляция	приводит	к	обесценива-
нию	 результатов	 труда,	 уничтожению	 сбе-
режений	 юридических	 и	 физических	 лиц,	
препятствуя	 долгосрочным	 инвестициям	 и	
экономическому	 подъему.	 Инфляционные	
процессы	в	России	чрезвычайно	нестабиль-
ны	и,	согласно	созданным	условиям,	имеют	
достаточно	 большой	потенциал	 для	 разви-
тия.

По	проблемам	инфляции	опубликовано	
большое	количество	работ	как	отечествен-
ными,	так	и	зарубежными	авторами.

Основное	внимание	в	работах	Д.	Бело-
усова,	Л.	Красавиной,	А.	Кудрина,	В.	May,	
Н.Райской,	 В.	 Садкова,	 Я.	 Сергиенко,	
С.	 Синельникова-Мурылева,	 О.	 Сухарева,	
А.	Улюкаева,	С.	Филлипса,	С.	Фишера,	М.	
Малкиной	[4]	уделяется	особенностям	вли-
яния	инфляции	на	экономический	рост,	ин-

вестиционную	 активность,	 эффективность	
социально-экономического	развития,	а	так-
же	инструментам	её	регулирования.

Цель	 исследования	 –	 определить	
социально-экономические	 последствия	 ин-
фляционных	процессов	в	России	и	выявить	
эффективные	методы	для	борьбы	с	ней.	Те-
оретической	 и	 методологической	 основой	
исследования	 послужили	 материалы	 офи-
циальных	 сайтов	 Российской	 Федерации,	
труды	и	разработки	отечественных	и	зару-
бежных	 ученых-экономистов,	 публикации	
по	 избранной	 проблематике	 в	 периодиче-
ской	печати,	компьютерные	издания	и	сай-
ты	сети	Интернет.

На	рис.	 1	представлена	модель	 воздей-
ствия	 инфляции	 на	 уровне	 национальной	
экономики,	 где	 показаны	 главные	 направ-
ления	«деятельности»	или	воздействия	ин-
фляции	 в	 экономике:	 на	 отдельные	 хозяй-
ствующие	 субъекты	и	на	домашние	хозяй-
ства,	что	принято	называть	микроуровнем	и	
на	государство,	то	есть	макроуровень.
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Рис. 1. Модель воздействия инфляции на уровни национальной экономики

Высокая	и	нестабильная	инфляция	непри-
емлема	для	экономики,	так	как	становится	не-
возможным	обеспечить	 высокую	долгосроч-
ную	 динамику	 экономических	 процессов.	
Высокая	и,	в	первую	очередь,	скачкообразная	
инфляция	не	дает	возможности	снизить	уро-
вень	 процентных	 ставок	 коммерческих	 бан-
ков	 [5];	 инфляция	 может	 привести	 к	 потере	
ценовой	конкурентоспособности	государства.

Есть	большое	разнообразие	взаимозависи-
мостей	между	инфляцией	и	реальным	объемом	
национального	 производства.	 Индекс	 физиче-
ского	 объема	 валового	 внутреннего	 продукта	
Российской	Федерации	по	итогам	2014	г.	соста-
вил	100,6%.	Номинальный	объем	ВВП	России	в	
2014	г.	Составил	709,76	трлн.	руб.	[9]

По	 оценкам	 Минфина,	 шоковый	 эф-
фект	от	санкций	составил	2%	ВВП.	Прогно-
зы	на	будущее	так	же	неутешительны:	если	
санкции	не	отменят,	в	2015	году	Россию	мо-
гут	ждать	отрицательные	показатели	роста	
ВВП.	По	оценкам	экспертов,	спад	инвести-
ций	в	России	достигнет	в	2015	г.	19%.

С	2012	года	в	России	идет	процесс	замед-
ление	темпов	развития	промышленного	произ-

водства.	Объемы	добычи	нефти	увеличились	
лишь	на	0,9%	и	составили	за	2014	год	523	мил-
лионов	тонн,	добыча	газа	выросла	на	2,1%	и	
достигла	уровня	668	миллиардов	кубов	[6].

В	тоже	время	снизились	объемы	добычи	
угля	на	2,9%	и	составили	порядка	347	милли-
онов	тонн.	Производство	электроэнергии	со-
кратилось	на	1,6%,	объемы	тепловой	энергии	
снизились	на	1,3%.	Объемы	готового	черного	
проката	сократились	на	1,7%,	всего	выпуще-
но	57,9	миллионов	тонн.	Выпуск	легковых	ав-
томобилей	уменьшился	на	1,3%	[2].

В	пищевой	промышленности	объемы	хле-
бобулочной	продукции	уменьшились	на	2,6%.	
В	 сфере	 добычи	 полезных	 ископаемых	 угля	
в	 2014	 г.	 было	 добыто	 на	 2,9%	меньше,	 чем	
в	 2013	 г.,	 нефти	 -	 523миллионов	 тонн	 (рост	
+0,9%),	газа	-	668	миллиардов	кубов	(+2,1%).

Введение	 западных	 санкций	 может	 су-
щественно	 снизить	 рост	 промышленного	
производства,	 поскольку	 многие	 россий-
ские	 предприятия	 зависят	 в	 большей	 или	
меньшей	мере	от	импорта	оборудования.	На	
рис.	2	представлена	динамика	промышлен-
ного	производства	в	России.

Рис. 2.  Динамика промышленного производства за 2014 г.
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По	данным	РБК	ожидается,	что	в	2015	

году	 российская	 промышленность	 сокра-
тится	на	4,8%.	[10].	ЦБ	прогнозирует	паде-
ние	ВВП	на	3,2%	по	итогам	2015	года	[8].

Тяжелые	 социальные	 последствия	 ин-
фляции	проявляются	в	снижении	реальных	
доходов	граждан	и	нарушении	нормального	
распределения	дохода	между	слоями	насе-
ления	[3].	По	данным	Федеральной	службы	
государственной	статистики,	после	роста	в	
октябре	2014	г.	на	1,9%	и	падения	в	ноябре	
на	3,9%	реальные	доходы	граждан	РФ	сни-
зились	 в	 декабре	 на	 7,3%.	По	 итогам	 года	
падение	составило	1%.

Предполагается	 сильнейшее	 за	 послед-
ние	15	лет	падение	реальных	доходов	населе-
ния	в	России	в	2015	г	-	на	8,5%.	Например,	в	
ЦМАКП	считали,	что	реальные	доходы	граж-
дан	сократятся	в	2015	году	примерно	на	6%.	
В	Центре	развития	ВШЭ	ожидают	снижения	
доходов	 на	 8%.	 Реальная	 зарплата	 при	 этом	
снизится	на	11%.	ФБК	обнародовал	прогноз	
падения	доходов	населения	на	6,5%.	[10]

Инфляция	 в	 РФ	 за	 2014	 год	 составила	
11,4%,	вернувшись	к	двузначному	показате-
лю	впервые	с	кризисного	2008	года,	свиде-
тельствуют	данные	Росстата	[9].	За	период	
январь	-	июнь	2015	ИПЦ	составил	108,5%/

Рис. 3. Индекс потребительских цен в 2014-2015 гг.

Рис. 4. ИПЦ в группировке КИПЦ в 2015 году

Эффективную	антиинфляционную	страте-
гию	надо	строить	так,	чтобы	свести	к	миниму-
му	 воздействие	 на	 национальную	 экономику	
внешних	 инфляционных	 импульсов,	 прежде	
всего	таких,	которые	связаны	с	перемещения-
ми	через	границы	спекулятивных	капиталов.

Страны,	 которые	 уверенно	 пошли	 по	
пути	 рыночных	 преобразований,	 уже	 име-
ют	 некоторые	 положительные	 результаты,	
отраженные,	 прежде	 всего,	 в	 сдерживании	

инфляционных	 процессов,	 приросте	 объе-
мов	производства,	 улучшение	 уровня	жиз-
ни	в	обществе.

На	 данном	 этапе	 борьбы	 с	 инфляцией	
предложим	 следующие	 основные	 направ-
ления	экономической	политики,	направлен-
ной	на	оздоровление	денежной	системы	на-
шей	страны:

1.	 Необходимо	 завершить	 уже	 нача-
тые	 реформы	 (предприятий,	 бюджетно-
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налоговой,	 финансовой	 систем)	 в	 целях	
формирования	рыночных	отношений.

2.	 Следует	 сменить	 целевую	 ориента-
цию	экономической	политики	–	подавление	
инфляции	любой	ценой	на	рост	ВВП.

3.	 Первоочередной	 антиинфляционной	
мерой	является	преодоление	кризиса	инве-
стиций	путем	оживления	инвестиционного	
процесса,	концентрации	средств	на	приори-
тетных	 пунктах.	 Потенциальным	 источни-
ком	инвестиций	остается	репатриация	«бе-
глых»	 капиталов,	 переведенных	 из	 России	
за	рубеж	по	нелегальным	и	легальным	ка-
налам.

4.	Традиционно	делается	ставка	на	при-
влечение	иностранных	инвестиций	для	эко-
номического	развития.		

Также	 можно	 выделить	 основные	 ме-
тоды	 борьбы	 с	 инфляцией	 в	 России,	 кото-

рые	проводит	Центральный	банк	за	период	
2014-2015	года:

Чтобы	 ограничить	 рост	 курса	 доллара,	
ЦБ	 повысил	 предложение	 валюты	 за	 счет	
продажи	золотовалютных	резервов.

Мировой	кризис	и	современные	полити-
ческие	 и	 экономические	 условия	 подтвер-
дили	важнейшее	значение	накопленных	ре-
зервов	 для	 решения	 проблемы	 стабилиза-
ции	 курса	 национальной	 валюты	 и	 эконо-
мики	в	целом.	С	начала	2014	года	Централь-
ный	банк	вновь	приступил	к	валютным	ин-
тервенциям	 (таблица	 1)	 с	 целью	 поддерж-
ки	рубля	[1].	За	2014	-	май	2015	года	было	
продано	161887	млн.	долларов	США,	и	сей-
час	они	находятся	на	уровне	середины	2006	
года.	Еще	одним	фактором	является	сниже-
ние	стоимости	евро	по	отношению	к	долла-
ру	США	на	валютном	рынке	[7].	

Таблица 1
Размер	интервенции	ЦБ	и	золотовалютные	резервы	в	2014	-2015	гг.

Месяц

Размер	интервенции	Центрального	банка Золотовалютные 
резервы,	млн.	долл.	США

Доллар, Евро,

всего валютные 
резервы

млн.	долл.	США млн.	евро

покупка продажа покупка продажа

январь,	2014 0 7	816,77 0 586,32 509	595 469	605

февраль 0 6	158,34 0 678,69 498	926 457	211

март 0 22	296,84 0 2	268,29 493	326 448	738

апрель 0 2	401,86 0 247,87 486	131 442	776

май 1	437,64 365,6 123,29 28,29 472278 427975

июнь 1	356,52 0 113,7 0 467227 423768

июль 0 0 0 0 478	250 431958

август 0 0 0 0 468	762 422	654

сентябрь 0 0 0 0 465	228 419	239

октябрь 0 27	207,52 0 1	616,21 454	240 409	224

ноябрь 0 773,91 0 221,56 428	590 383	283

декабрь 0 11	901,75 0 0 418	880 373	658

январь,	2015 22 2341,49 0 0 385	460 339	371

февраль 0 0 0 0 376	208 327147

март 0 0 0 0 360	221 313	431

апрель 0 0 0 0 356	365 309	093

май 1	181 0 0 0 362	300 307	718

Всего 3996,85 81	264,08 236,99 5	647,23 Изменение 
за	период: -161	887

Источник:	составлено	по	данным	ЦБ	России.	
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Повышение	 ключевой	 ставки	 ЦБ	 (та-

блица	2).	В	декабре	2014	года	антиинфляци-
онной	мерой	Центрального	Банка	было	по-
вышение	ключевой	ставки	до	17%.

Таблица 2
Ключевая	ставка	(рефинансирования) 

ЦБ	России

Период	действия,	год %
Июнь	2015 11,5
Май	2015 12,5
Март	2015	 14

Февраль	2015	 15
Декабрь	2014	 17
2012	–	2013	 8,25

Источник:	 составлено	 по	 данным	 ЦБ	
России.

Повышение	нормы	обязательных	резер-
вов	 с	 целью	 уменьшения	 безналичной	 де-
нежной	массы.

Сдерживание	 тарифов	 естественных	
монополий	(газ,	электроэнергия).

Безусловно,	что	и	Россия,	которой	при-
сущ	большой	экономический	потенциал,	не	
только	 стабилизирует	 финансовую	 ситуа-
цию	в	стране,	однако	и	обеспечит	условия	
«управляемости»	инфляционных	факторов.	
Это	даст	ей	возможность	найти	достойное	

место	 среди	 других	 экономически	 и	 соци-
ально	развитых	стран.	
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Общая характеристика  
Дзун-Хемчикского кожууна

Дзун-Хемчикский	 кожуун	 расположен	
в	 западной	 части	 Тувы.	 Административный	
центр	 –	 город	Чадан	 (Чадана),	 расположен	 в	
западной	части	Тувинской	котловины,	на	пра-
вом	берегу	реки	Чадан,	в	220	км	от	республи-
канской	столицы	Кызыла,	в	330	км	от	ближай-
шей	 железнодорожной	 станции	 Абаза.	 Пло-
щадь	 территории	 Дзун-Хемчикского	 кожуу-
на	–	6484,56	км².	Численность	населения	10,6	
тыс.	человек.

Транспортная инфраструктура.	Через	
Дзун-Хемчикский	кожуун	проходит	асфаль-

тированная	трасса	Кызыл	-	Ак-Довурак.	До-
роги	в	районе	в	основном	грунтовые,	общая	
протяженность	дорог	600	км,	в	том	числе	с	
асфальтовым	покрытием	74	км.

Минерально-сырьевые ресурсы
Каменный уголь. Запасы	и	ресурсы	Чадан-

ского	каменноугольного	месторождения	оце-
ниваются	в	15	млн.	т.	углей	марки	ГЖ.	В	на-
стоящее	 время	месторождение	принадлежит	
ООО	«Тувинской	горнорудной	компании».	

Запасы	Чангыз-Хадынского	месторожде-
ния	каменных	углей	по	категории	А,	В,	С1	
оцениваются	в	37	млн.т,	по	категории	С2	–	13	
млн.	т	(Табл.	1).	

Таблица 1
Запасы	и	ресурсы	Чаданского	каменноугольного	месторождения

Месторождения	 Категории
Запасы 

балансовые,
(млн.т)

Ресурсы
(млн.т)

Марки	
углей

Недропользователь 
и	номер	лицензии

Чаданское 
месторождение
(разрез)

А+В+С1 15 - ГЖ ООО	«Тувинская 
горнорудная	компания»

Чангыз-Хадынское	
место-е	(для	откры-
тых	работ)

А+В+С1 37 - КСН Включено	в	Перечень 
лицензирования	на	2008г.

С2 13 - -
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Строительные материалы

Месторождения кирпичных суглинок.	За-
пасы	и	ресурсы	Шеминского	месторождения	
оцениваются	в	1969	тыс.	м3	кирпичных	сугли-
нок,	Бора-Хольского	–	249	тыс.	м3	(Табл.	2).	

Месторождения и проявления облицовоч-
ных камней.	 В	 кожууне	 расположены	 Чадан-
ское	и	Хондергейское	месторождение	облицо-
вочных	камней,	а	также	проявления	–	Шемин-
ское	и	Бора-Хольское	 	проявление	облицовоч-
ных	камней. 

Месторождения цемента.	Ресурсы	Ий-
мейского	проявление	глин	для	цемента	оце-
нивается	в	40	млн.	м3.	

Строительные пески.	 Ресурсы	 Чадан-
ского	месторождения	строительных	песков	
оценивается	в	249	тыс.	м.	куб.

Месторождения извести.	Чаданское	про-
явление	 карбонатных	 пород	 для	 извести	 по	
ресурсам	оценивается	в	150-200	тыс.	м.	куб.

Кроме	того	в	кожууне	выявлены	прояв-
ления	извести,	строительного	песка,	алеба-
стра	и	т.д	(Табл.	2).		

Рис. 1. Карта месторождений 
Дзун-Хемчиксого кожууна

Таблица 2
Запасы	и	ресурсы	строительных	материалов	Дзун-Хемчикского	кожууна

Номер	
на	карте Месторождения,	 Категории Запасы	балансовые	 Ресурсы

7033 Бора-Хольское	месторождение	
кирпичных	суглинок А+В+С1 249	тыс.	м.куб -

7081 Шеминское	месторождение	
кирпичных	суглинок А+В+С1 1969	тыс.	м.куб -

7101 Чаданское	месторождение	 
облицовочных	камней

А+В+С1
С2

6654,6	тыс.	м.куб
2227	тыс.	м.куб

-

7091 Хондергейское	месторождение	
облицовочных	камней С1 178,6	тыс.	м.куб -

7113 Шеминское	проявление 
	облицовочных	камней С1 272,2	тыс.	м.куб

7063 Бора-Хольское	проявление	 
облицовочных	камней Р2 200	тыс.	

м.куб

7013 Иймейское	проявление	глин	
для	цемента Р2 40	млн.	

м.куб

7023 Баян-талинское	тугоплавких	
глин	для	строительных	целей Р2

150	–	
200	тыс.	
м.куб

7041 Чаданское	месторождение	
строительных	песков Р2 249	тыс.	

м.куб

7053 Чаданское	проявление	карбо-
натных	пород	для	извести Р2 200	тыс.	

м.куб

7071
Шеминское	месторождение	

гипса	и	ангидридов		для	алеба-
стра	и	строит.	изделий

А+В+С1 1969	тыс.	м.куб

Карта	месторождений	Дзун-Хемчикского	ко-
жууна	показывает,	что	основные	месторождения	
строительных	 материалов	 расположены	 вблизи	
автомобильной	трассы	Кызыл-Чадан,	что	является	
благоприятным	фактором	для	возможного	освое-
ния	этих	месторождений	и	проявлений	(Рис.	1).	

Исследование	 выполнено	 при	 финансовой	 поддержке	
РФФИ	в	рамках	научного	проекта	№	15-46-04125
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Всем	 нам	 представляется,	 что	 мы	 всё	
знаем	о	людях,	так	как	каждый	из	нас	к	ним	
относится,	являясь	человеком.	Вместе	с	тем	
современные	 науки	 о	 человеке	 учитывают	
ярко	 выраженную	 индивидуальность	 каж-
дого	из	нас.	Учет	этого,	в	частности,	в	ме-
неджменте	 требует	 применения	 индивиду-
ального	подхода	к	каждому	сотруднику	при	
делегировании	полномочий	для	исполнения	
принятого	управленческого	решения.			

Все	 это	 в	 условиях	 современной	
материально-виртуальной	 бизнес-среды	
приобретает	особое	значение	для	эффек-
тивного	 управления	 персоналом	 органи-
заций	с	использованием	информационно-
коммуникационных	технологий	(ИКТ).	В	
таких	 условиях	 наряду	 с	 непосредствен-
ными	 личными	 встречами	 людей	 не	 ме-
нее	 важную	 роль	 в	 управленческой	 дея-
тельности	 играют	 опосредованные	 ком-
муникации	 для	 обеспечения	целенаправ-
ленных	 взаимодействий	 в	 виртуальной	
среде	[1].	

Менеджмент	для	этого	призван	форми-
ровать	 должные	 взаимоотношения	 сотруд-
ников,	 осуществляя	 управление	 персона-
лом.	Это	относится	и	к	управлению	самими	
менеджерами,	 управленцами	 как	 участни-

ками	основных	и	вспомогательных	процес-
сов	 организации,	 являющейся	 социально-
экономической	системой.	

Действительно,	 организаций	 без	 лю-
дей	не	бывает,	мы	все	находимся	большую	
часть	времени	в	окружении	людей,	мы	всту-
паем	 в	 коммуникации	 с	 людьми	 большую	
часть	 рабочего	 времени,	 а	 также	 работаем	
с	 информацией.	 В	 ходе	 нашей	 жизнедея-
тельности	мы	находимся	в	информационно-
коммуникационной	среде	(инфоком-среде).	
Нам	нравятся	одни	люди	и	нам	не	нравят-
ся	 другие.	 Одни	 нас	 стимулируют,	 других	
мы	находим	забавными,	третьи	нам	кажут-
ся	скучными.	

Есть	очень	важные	вопросы,	когда	дело	
доходит	до	таких	фундаментальных	бизнес	
решений	как	нахождение	подходящего	пер-
сонала	для	работы.

Одна	из	самых	больших	и	частых	оши-
бок	в	бизнесе	это	наем	неподходящих	лю-
дей	 на	 работу,	 которые	 либо	 не	могут	 вы-
полнять	 работу	 по	 нужным	 стандартам,	
либо	не	могут	найти	общего	языка	с	партне-
рами	в	организации,	и	создают	дискомфорт	
и	разобщенность	в	коллективе.

Вот	некоторые	хорошо	известные	крите-
рии	[2],	по	которым	можно	различать	людей:
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–	Физические	данные	и	внешность
–	Интеллект	и	образование
–	Мироощущение	и	ценности
–	Способности	и	задатки
Психология	утверждает	[3],	что	способ-

ности	и	задатки	имеют	тесную	связь	между	
собой.	 Задатки	 считаются	 предпосылками	
к	формированию	способностей,	а	это	озна-
чает	то,	что	задатки	влияют	на	формирова-
ние	личности	в	целом.	При	благоприятных	
жизненных	обстоятельствах	каждый	инди-
видуум	способен	достигнуть	успеха,	осваи-
вая	способности	в	ходе	жизнедеятельности	
и	не	имеет	значения	были	ли	у	него	перво-
начально	предпосылки	к	тому,	чтобы	дости-
гать	 тех	 или	 иных	 актуальных	жизненных	
результатов.

В	наши	дни	весьма	актуальна	тема	спо-
собностей	и	их	значения	в	менеджменте,	в	
любой	профессиональной	деятельности,	яв-
ляющейся	 главной	 областью	 человеческо-
го	существования.	В	научном	ракурсе	про-
блема	способностей	регулярно	ставится	пе-
ред	учеными	и	всегда	была	столь	же	значи-
ма,	как	и	занимательна.	Глобальные	переме-
ны,	совершающиеся	в	абсолютно	всех	сфе-
рах	 развития	 прогрессивного	 сообщества,	
затронули	и	область	профессиональной	де-
ятельности	человека,	и	область	социально-
го	распределения	труда.	Все	это	существен-
но	трансформирует	и	затрудняет	успешное	
осуществление	 в	 менеджменте,	 в	 частно-
сти,	 координацию	 профессиональной	 дея-
тельности	для	достижения	общей	цели	кол-
лектива	каждой	организации.	

Современная	сфера	профессий	раскры-
вает	 другие	 реалии	 и	 устанавливает	 иные	
требования	в	связи	с	появлением	новейших	
разновидностей	 профессиональной	 дея-
тельности.	Речь	идет	о	требованиях,	предъ-
являемых,	например:	

–	К	 изменению	 сути	многих	 разновид-
ностей	 профессиональной	 деятельности	 в	
направленности	её	усложнения,	

–	 К	 усложнению	 условий	 и	 процесса	
профессиональной	деятельности,	

–	К	требованиям	должного	решения	по-
ставленной	задачи,	

–	К	оценке	итогов	выполненной	работы	
с	учетом	позитивных	и	негативных	сторон	
этого	выполнения.	

На	данный	момент	имеется	немало	спе-
циальностей,	в	которых	большую	роль	игра-
ют	те	или	иные	качества	человека,	а	вернее	
–	способности	при	подборе	кадров	по	дан-
ной	специальности:	

–	 У	 некоторых	 доминируют	 способно-
сти	к	творческому	мышлению,	

–	 У	 других	 преобладает	 логическое	
мышление,	 и	 они	 любят	 работать	 с	 циф-
рами.

Способности	 –	 это	 индивидуально-
психологические	особенности	человека,	от-
вечающие	 требованиям	 данной	 деятельно-
сти	и	 являющиеся	 условием	успешного	 ее	
выполнения	[3].

В	основном	различают	общие	и	специ-
альные	 способности,	 что	 представлено	 на	
рис.	 1	 в	 виде	 соответствующей	 схемы	 их	
классификации	[3]:

Рис. 1. Виды способностей
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В	цитируемом	нами	первоисточнике	по-

ясняется,	что:	
–	 Общие	 способности	 –	 это	

индивидуально-психологические	 свойства	
личности,	являющиеся	условиями	достиже-
ния	высокой	эффективности	во	многих	ви-
дах	деятельности,	включают	интеллект,	об-
учаемость,	 креативность,	 рефлексивность,	
активность,	саморегуляцию;

–	Специальные	способности	характери-
зуют:

1)	индивидуально-психологические	
особенности	 личности,	 являющиеся	 усло-
вием	успешного	выполнения	той	или	иной	
продуктивной	деятельности;	

2)	свойства	функциональных	систем,	ре-
ализующих	 отдельные	 психические	 функ-
ции,	которые	имеют	индивидуальную	меру	
выраженности,	 проявляющуюся	 в	 успеш-
ности	 и	 качественном	 своеобразии	 освое-
ния,	и	реализации	деятельности.

Российский	 психолог	 Л.И.	 Уманский	
[4],	 исследуя	 способности	 к	 организатор-
ской	деятельности,	пришел	к	 заключению,	
что	 можно	 отметить	 18	 стандартных	 ка-
честв,	свойств	личности,	которые	характер-
ны	талантливым	организаторам:	

1.	 Способность	"заряжать"	своей	энер-
гией	других	людей,	 активизировать	
их;	

2.	 Практически-психологический	ум;	
3.	 Способность	понимать	психологию	

людей	и	верно	на	нее	реагировать;	
4.	 Критичность;	

5.	 Психологический	такт;
6.	 Общий	уровень	развития;
7.	 Инициативность;	
8.	 Требовательность	к	другим	людям;	
9.	 Склонность	к	организаторской	дея-

тельности;	
10.	Практичность;	
11.	 Самостоятельность;	
12.	Наблюдательность;	
13.	Самообладание,	выдержка;	
14.	Общительность;	
15.	Настойчивость;	
16.	Личная	активность;	
17.	 Работоспособность;	
18.	Организованность.
Автор	 этой	 цитируемой	 нами	 работы	

полагает,	 что	 для	 реализации	организатор-
ской	работы	необходимо	единство	всех	этих	
качеств.	

Все	 вышеизложенное	 является	 суще-
ственным	в	 работе	 современных	менедже-
ров	для	успешного	управления	персоналом	
организаций	в	условиях	бизнес-среды,	в	ко-
торой	используются	ИКТ.

Не	менее	актуальной	задачей	для	эффек-
тивного	 управления	 персоналом	 организа-
ций	является	не	только	выявление,	но	и	раз-
витие	способностей.

Когда	 мы	 осознаем,	 что	 представляют	
собой	 способности	 и	 задатки,	 то	 не	менее	
важным	оказывается	решение	задачи	совер-
шенствования	способностей.	Выделяют	ряд	
уровней	их	развития	[4],	что	схематично	по-
казано	на	рис.	2:

Рис. 2.Уровни развития способностей
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Напомним,	как	в	первоисточниках	пояс-

няются	 указанные	 на	 этом	 рисунке	 терми-
ны	и	понятия:

1.	 Задатки	–	природные	предпосылки	к	
развитию.

2.	 Способности	–	это	свойства	лично-
сти,	являющиеся	условиями	успеш-
ного	 осуществления	 определённого	
рода	деятельности

3.	 Одаренность	–	наличие	потенциаль-
но	высоких	 способностей	у	 какого-
либо	человека.

4.	 Мастерство	 –	 выполнение	 опреде-
ленной	 деятельности	 с	 совершен-
ством;

5.	 Талант	–	сочетание	высокоразвитых	
способностей.	 Одна	 развитая	 спо-
собность	еще	не	является	талантом;

6.	 Гениальность	–	наивысший	уровень	
развития	 способностей.	 Очень	 ред-
кое	явление	в	истории	человечества.	
Всего	можно	насчитать	около	четы-
рехсот	гениев	за	время	существова-
ния	нашей	цивилизации.

Понимание	поведения	людей	–	это	осо-
бенные	 навыки	 психологов,	 бихевиори-
стов	и	социологов,	каждый	из	них	в	разных	
контекстах,	и,	в	частности,	–	для	менедже-
ров.	Все	эти	специалисты	должны	обучать-
ся	долгое	время,	прежде	чем	они	дойдут	до	
стадии,	где	они	смогут	претендовать	на	по-
нимание	 поведения	 людей.	 Не	 случайно	 в	
соответствующих	научных	публикациях	ча-
сто	отмечается	то,	что	наше	обыденное	по-
нимание	людей	очень	поверхностно	в	срав-
нении	с	экспертами.	

Для	менеджмента	важно	то,	что	люди	–	
это	один	из	самых	основных	ресурсов	лю-
бого	бизнеса,	и	получение	нужных	людей,	
делающих	 правильную	 работу	 по	 необхо-
димым	стандартам,	является	ключевым	на-
выком,	которым	должен	овладеть	руководи-
тель.	Но	не	только	это,	но	и	формирование,	
поддержание	 и	 развитие	 им	 обстановки,	
социально-психологической	 атмосферы,	 в	
которой	хочется	всем	сотрудникам	органи-
зации	работать	и	делать	свою	работу	хоро-
шо	–	это	повседневная	задача,	которую	дол-
жен	 решать	 менеджер	 как	 профессионал,	
как	эксперт	по	управлению	персоналом.	

Такой	 вид	 менеджмента	 мы	 называ-
ли	 менеджментом	 способностей,	 который	
в	 рассматриваемых	 бизнес-условиях	 дол-
жен	 обладать	 соответствующими	 компе-
тенциями.	 Данный	 менеджмент	 в	 услови-
ях	 современной	 материально-виртуальной	

бизнес-среды	 должен	 обладать	 также	 и	
инфоком-компетенциями	 для	 управления	
персоналом	 с	 использованием	 ИКТ,	 осу-
ществляя	 эффективные	 опосредованные	
коммуникации.			

Завершая	 нашу	 статью	 отметим,	 что	
просто	 потому	 что	 люди	 способны	 делать	
работу	 хорошо,	 это	 не	 гарантирует,	 что	
каждый	 конкретный	 сотрудник	 организа-
ции,	 он	 или	 она,	 будут	 делать	 работу	 хо-
рошо.	 В	 этом	 заключается	 еще	 одна	 зада-
ча	 для	 бизнес-менеджеров,	 решение	 кото-
рой	может	обеспечить	формирование	физи-
ческой	и	психологической	атмосферы,	в	ко-
торой	люди	готовы	делать	свою	работу	луч-
ше,	чем	могут,	реализуя	свои	способности.	
Для	этого	они	должны	быть	мотивированы,	
и	 тогда	 они	 будут	 охотно	передавать	 свою	
энергию	и	знания	для	достижения	целей	ор-
ганизации.	

На	наш	взгляд,	можно	ожидать,	что	бла-
годаря	 применению	 менеджмента	 способ-
ностей	 и	 реализации	 должных	 компетен-
ций	 таких	 менеджеров	 можно	 повысить	
производительность	 и	 конкурентоспособ-
ность	 организации	 в	 современных	бизнес-
условиях.	

В	качестве	выводов	по	данной	статье	от-
метим	следующее.

1)	 Люди	 не	 только	 отличаются	 друг	 от	
друга,	 но	они	 также	постоянно	меняются	 с	
возрастом,	 по	 мере	 получения	 новых	 зна-
ний	 и	 опыта,	 умений	 и	 навыков.	 Менед-
жеры	 и	 другие	 сотрудники	 –	 это	 наиболее	
сложный	ресурс	в	любой	организации,	лю-
бом	 бизнесе,	 что	 и	 требует	 от	 современно-
го	 менеджмента	 в	 условиях	 материально-
виртуальной	бизнес-среды	адекватного	ком-
петентного	управления	с	применением	ИКТ.	

2)	Иметь	дело	с	указанным	множеством	
постоянно	 меняющихся	 переменных	 как	
способности	человека	и	пытаться	получить	
лучшее	 от	 каждого	 отдельного	 сотрудника	
является	предметом	наших	исследований	в	
рамках	формирования	теоретических	основ	
менеджмента	 способностей	 для	 эффектив-
ного	управления	персоналом	организации.
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Ежегодные	структурные	изменения	рос-
сийской	экономики	преимущественно	ори-
ентированы	на	развитие	наукоёмкого	произ-
водства	товаров	и	услуг.	В	результате	преоб-
разования	образовательного	процесса	в	ка-
честве	одной	из	площадок	для	развития	ин-
новационной	 деятельности	 были	 выбраны	
высшие	 учебные	 заведения,	 на	 базе	 кото-
рых	теперь	активно	создаются	хозяйствен-
ные	общества,	называемые	малыми	иннова-
ционными	предприятиями	(далее	МИП)	[5].

Создание	 малых	 инновационных	 пред-
приятий	 в	 вузах	 обусловлено	 принятием	
Федерального	закона	от	2	августа	2009	г.	№	
217-ФЗ	 «О	 внесении	 изменений	 в	 отдель-
ные	законодательные	акты	Российской	Фе-
дерации	по	вопросам	создания	бюджетны-
ми	 научными	 и	 образовательными	 учреж-
дениями	 хозяйственных	 обществ	 в	 целях	
практического	применения	(внедрения)	ре-
зультатов	интеллектуальной	деятельности»	
[7].	Закон	предусматривает	наделение	бюд-

жетных	научных	и	образовательных	учреж-
дений	правом	самостоятельно	создавать	хо-
зяйственные	 общества,	 деятельность	 кото-
рых	заключается	в	практическом	примене-
нии,	 т.	 е.	 внедрении	результатов	интеллек-
туальной	деятельности.

Таким	 образом,	 необходимость	 суще-
ствования	МИП	характеризуется	их	ориен-
тированностью	 на	 разработку	 новых	 зна-
ний,	 широкомасштабное	 внедрение	 науко-
емкой	 продукции	 в	 промышленное	 произ-
водство,	 а	 также	 быструю	коммерциализа-
цию	результатов	научных	открытий.

В	«Стратегии	развития	науки	и	иннова-
ций	в	Российской	Федерации	на	период	до	
2015	 года»	 под	 малыми	 инновационными	
компаниями	 понимаются	 компании,	 соот-
ветствующие	 законодательному	 определе-
нию	малого	предприятия,	основным	видом	
деятельности	 которых	 является	 инноваци-
онная	 деятельность	 -	 выполнение	 работ	 и	
(или)	оказание	услуг,	направленных	на	соз-
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дание	и	организацию	производства	принци-
пиально	новой	или	с	новыми	потребитель-
скими	свойствами	продукции	(товаров,	ра-
бот,	 услуг);	 создание	 и	 применение	 новых	
или	 модернизацию	 существующих	 спосо-
бов	 (технологий)	 ее	 производства,	 распро-
странения	 и	 использования;	 применение	
структурных,	 финансово-экономических,	
кадровых,	 информационных	 и	 иных	 инно-
ваций	(нововведений)	при	выпуске	и	сбыте	
продукции	 (товаров,	 работ,	 услуг),	 обеспе-
чивающих	экономию	затрат	или	создающих	
условия	для	такой	экономии	[10].	

Изучив	 работы	 различных	 ученых	 –	
экономистов,	 можно	 прийти	 к	 выводу,	 что	
определение	малого	инновационного	пред-
приятия	 широко	 освещено	 в	 современной	
экономической	литературе.

Так,	например,	по	мнению	доктора	эко-
номических	наук	Г.П.	Белякова,	малые	ин-
новационные	 предприятия	 (далее	МИП)	 –	
это	 предприятия,	 разрабатывающие	 и	 вне-
дряющие	в	производство	наукоёмкие	техно-
логии	и	изделия,	являющиеся	результатами	
интеллектуальной	деятельности	ВУЗов	[2].

В	отличие	от	Г.П.	Белякова,	Д.В.	Бога-
чева	придерживается	другого	мнения	и	счи-
тает,	 что	 МИП	 это	 «малые	 предприятия,	
представляющие	 собой	 самостоятельные	
бизнес-единицы,	 реализующие	 мероприя-
тия	по	созданию,	приобретению,	освоению	
и	 распространению	 новых	 и	 усовершен-
ствованных	видов	продукции,	услуг,	техно-
логий,	сырья	и	материалов,	методов	органи-
зации	производства	и	управления»	[3].		

Мазур	Е.	утверждает,	что	МИП	это	осо-
бый	 тип	 современной	 предприниматель-
ской	 деятельности	 (составная	 часть	 секто-
ра	 малого	 предпринимательства),	 направ-
ленной	на	получение	прибыли	от	проведе-
ния	 научно-исследовательской	 работы,	 ре-
зультатом	которой	являются	создание	новой	
(или	 совершенствование	 существующей)	
конкурентно	 способной	 продукции	 (тех-
нологии,	 услуг),	 призванной	 существенно	
улучшить	 условия	 производства	 или	 жиз-
ни	человека,	и	ее	успешная	коммерциализа-
ция	[7].

М.В.	Сафронов	и	Ю.А.	Анищенко	в	сво-
ей	 статье	 предлагают	 определение	 МИП,	
как	 малое	 предприятие,	 которое	 осущест-
вляет	 преимущественно	 деятельность,	 на-
правленную	 на	 коммерциализацию	 нако-
пленных	 знаний,	 технологий	 и	 оборудова-
ния.	Такое	определение	МИП	у	них	сложи-
лось	исходя	из	определений	инновационная	
деятельность	и	малое	предприятие	[10].	

Шкуратов	 С.Е.	 в	 своем	 диссертацион-
ном	 исследовании	 представляет	 МИП	 как	
коммерческие	организации	с	численностью	
сотрудников	до	100	человек,	осуществляю-

щие	практическую	реализацию	технологий	
(продуктов),	 содержащих	 конфиденциаль-
ные	сведения	технического,	экономическо-
го,	 административного,	 финансового	 или	
иного	 характера	 и	 получающие	 наиболь-
шую	долю	доходов	от	производства	и	реа-
лизации	инновационной	продукции	[12].

Точку	зрения	Шкуратова	С.Е.	разделяет	и	
Т.В.	Ефимцева,	которая	дает	свое	определе-
ние:	малое	инновационное	предприятие	-	это	
коммерческая	 организация	 в	 форме	 хозяй-
ственного	товарищества,	общества	или	пар-
тнерства,	 средняя	 численность	 работников	
которой	не	превышает	100	человек,	а	выруч-
ка	от	реализации	продукции	которой	состав-
ляет	не	более	400	млн.	руб.	в	год,	системати-
чески	осуществляющая	инновационную	де-
ятельность,	 в	 результате	 которой	 произво-
дится	инновационная	продукция»	[6].	

А.Н.	 Асул	 считает,	 что	 МИП	 это	 как	
«небольшой	 коллектив	 профессионалов,	
действующий	самостоятельно	или	в	соста-
ве	 крупной	 организации,	 ВУЗа,	 специали-
зирующийся	на	узком	направлении	иннова-
ционной	деятельности	и	имеющий	возмож-
ность	быстрой	переориентации»	[1].	

Исходя	 из	 предыдущих	 определений	
можно	сделать	вывод,	что	МИП	-	это	связу-
ющее	звено	между	наукой	и	реальным	сек-
тором	экономики	страны,	так	как	подобные	
предприятия	реализуют	наиболее	рискован-
ные	инновации,	способствуют	инновацион-
ному	росту	отечественной	экономики.

Изучение	нормативно-правовой	литера-
туры,	позволило	выделить	наиболее	значи-
мые	критерии	отнесения	хозяйственных	об-
ществ	к	МИП:

1.	Одним	из	учредителей	является	ВУЗ.	
Соучредителями	 могут	 выступать	 любые	
физические	 лица,	 а	 также	 юридические	
лица	 (сторонние	 предприятия	 и	 организа-
ции),	 которые	 заинтересованы	 в	 практиче-
ском	применении	РИД

2.	В	уставный	капитал	создаваемого	хо-
зяйственного	 общества	 должно	 вноситься	
право	 использования	 РИД,	 исключитель-
ные	права	на	которые	сохраняются	за	науч-
ным	и	образовательным	учреждением

3.	В	случае	привлечения	соучредителей	
их	доля	в	уставном	капитале	должна	быть	
оплачена	денежными	средствами	не	менее	
чем	 наполовину.	 Оставшаяся	 часть	 может	
быть	 оплачена	 исключительными	 правами	
на	 РИД,	 правом	 его	 использования,	 мате-
риалами,	оборудованием	или	иным	имуще-
ством,	необходимым	для	его	применения.

4.	 Предметом	 деятельности	 создавае-
мых	 хозяйственных	 обществ	 должно	 яв-
ляться	 практическое	 применение	 (внедре-
ние)	РИД,	к	которым	относятся:	программы	
для	ЭВМ,	базы	данных,	изобретения,	про-
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мышленные	 образцы,	 секреты	 производ-
ства,	селекционные	достижения,	топологии	
интегральных	микросхем

Все	функционирующие	МИП	осущест-
вляют	 определенные	 виды	 деятельности,	
представленные	на	рис.	1	[4].	

 

Оценочные показатели: 
- количество	инновационных	(внедренческих)	проектов,	
инициированных	по	результатам	проведенных	научно-
исследовательских	работ; 
- количество	полученных	организацией	патентов	(заявок	на	
получение	патента); 
- затраты	на	научно-исследовательские	работы	в	общей 
сумме	затрат. 

Внедрение	
результатов	научных	

исследований	в	
экономическую	
деятельность	 

Освоение	и	
производство	новых,	
уникальных	товаров, 
услуг	(продуктовых	

инноваций) 

Виды	деятельности	малых	инновационных	предприятий 

Осуществление	на	
коммерческой	основе	

научно-
исследовательских	

работ 

Оценочные показатели: 
- количество	полученных	патентов	(заявки	на	получение)	на	
новые	продукты,	технологические	процессы	и	др.; 
- количество	разработанных и	принятых	к	исполнению	
технико-экономических	обоснований,	бизнес-планов	
инновационных	проектов. 

Оценочные показатели: 
- количество	используемых	на	предприятии	технологических	
инноваций; 
- соответствие	выпускаемой	продукции	(оказываемых	услуг)	
международным	и	отечественным	стандартам	качества 

Рис. 1. Виды деятельности малых инновационных предприятий и их оценочные показатели

Исходя	из	рисунка,	следует,	что	деятель-
ность	МИП	носит	специфический	характер.	
При	 этом	 каждому	 из	 видов	 деятельности	
соответствует	 определенный	 показатель,	
позволяющий	оценить	эффективность	пре-
доставляемых	услуг.

В	связи	 с	 тем,	что	 создание	малых	ин-
новационных	 предприятий	 происходит	 на	
базе	ВУЗа,	МИП,	как	хозяйственное	обще-
ство,	 имеет	 ряд	 особенностей:	 освоение	
студентами	 базовых	 компетенций	 научно-
исследовательской	 и	 инновационной	 дея-
тельности	 через	 их	 включение	 в	 соответ-
ствующие	 практики;	 привлечение	 препо-
давателей	 к	 научно-исследовательскую	 и	
инновационную	 деятельность;	 превраще-
ние	 университетов	 в	 центры	 коммуника-
ции	бизнеса,	 общества,	 государства	по	во-
просам	 научного	 и	 технологического	 про-
гнозирования;	 интернационализация	 науч-
ной	деятельности	и	подключение	к	передо-
вой	 науке	 в	 рамках	 междисциплинарного	
научно-технического	 сотрудничества,	 вы-
ражающиеся	 в	 формировании	 интернаци-
ональных	 исследовательских	 коллективов,	
проведении	 стажировок	 в	 зарубежных	 на-
учных	и	международных	центрах	[9].

Отдельно	 стоит	 выделить	 преимущества	
создания	 МИП	 при	 вузах:	 отсрочка	 плате-
жей	за	аренду	и	коммунальные	услуги;	предо-
ставление	возможности		пользования	опытно-
экспериментальной	 базой,	 наработанными	
связями	с	партнерами	и	заказчиками,	научным	
потенциалом,	брендом	вуза;	обеспечение	ком-
мерциализации	результатов	исследования.

Таким	 образом,	 малые	 инновационные	
предприятия	обладают	характерными	особен-
ностями,	критериями	и	преимуществами,	зна-
чительно	отличающимися	от	других	предпри-
ятий,	 что	 помогает	 сделать	 их	 деятельность	
социально	 значимой,	 вовлекая	 в	 процесс	 их	
деятельности	студентов	и	преподавателей.

Устойчивое	 региональное	 развитие	 МИП	
выступает	 одним	 из	 главных	 резервов	 иннова-
ционного	 потенциала	 страны.	 При	 этом	 суще-
ственным	условием	инновационной	активности	
региона	является	эффективное	функционирова-
ние	ВУЗов	по	созданию	малых	инновационных	
предприятий	и	деятельность	самих	предприятий.

В	настоящее	время	в	Дальневосточном	
экономическом	регионе	только	в	6	 субъек-
тах	 успешно	 действуют	 103	 малых	 инно-
вационных	предприятия,	открытых	на	базе	
ВУЗов,	что	представлено	на	рис.	2.
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Рис. 2. Количество МИП в субъектах Дальневосточного экономического  
региона впо состоянию на 2014 год

Безусловным	 лидером	 по	 созданию	
МИП	является	Приморский	 край.	На	 2014	
год	 на	 данный	 субъект	 приходится	 42	 ма-
лых	 инновационных	 предприятия.	 Что	 го-
ворит	об	инициативе	ВУЗов	продвигать	на	
рынок	 коммерциализацию	 научных	 разра-
боток.	

В	 группу	 лидеров,	 по	 количеству	 соз-
данных	 МИП,	 так	 же	 входят	 Республика	
Саха	(Якутия)	и	Хабаровский	край.	В	дан-
ных	субъектах	действуют	в	среднем	22	ма-
лых	 инновационных	 предприятия.	 	 Кам-
чатский	край	 значительно	отстает	от	дру-
гих	регионов,	и	на	данный	регион	прихо-

дится	всего	2	малых	инновационных	пред-
приятия.	

В	Еврейской	автономной	области,	Чукотском	
автономном	округе	и	Магаданской	области	от-
сутствуют	малые	инновационные	предприятия,	
что	связано	со	спецификой	исторически	сложив-
шейся	деятельностью	и	климатом,	а	также	с	не-
доступностью	и	не	информативностью	институ-
ционального	обеспечения	местных	органов	вла-
сти	по	созданию	и	поддержке	МИП.

На	рис.	3	представлен	ретроспективный	
анализ	 созданных	 МИП	 за	 период	 2010-
2014	гг.	в	субъектах	Дальневосточного	эко-
номического	района	

Рис. 3. Количество созданных МИП в субъектах Дальневосточного 
экономического района за период 2010-2014 гг.

Стратегически	 важным	 субъектом	 для	
развития	 Дальневосточного	 экономическо-
го	района	является	Приморский	край,	на	ко-
торый	 приходится	 значительная	 доля	 соз-
данных	 малых	 инновационных	 предприя-
тия	в	округе	–	41%.

Наибольшее	количество	МИП	было	от-
крыто	в	Приморском	крае	в	2010	и	2014	го-
дах.	В	 2010	 году	 это	 связано	 с	 введенным	
в	2009	году	законом	217-ФЗ,	который	дает	
право	 ВУЗам	 открывать	 малые	 инноваци-
онные	 предприятия.	 Данное	 нововведение	
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способствовало	 росту	 малых	 инновацион-
ных	предприятий.	

Второе	 место	 по	 количеству	МИП	 за-
нимает	 Республика	 Саха	 (Якутия).	 Доля	
МИП	 в	 данном	 регионе	 составляет	 24%.	
Самое	 большое	 количество	 созданных	
МИП	 отмечается	 в	 2014	 году	 и	 составля-
ет	10	предприятий.	В	2011	 году	в	данном	
регионе	открылось	9	МИП,	что	дало	нача-
ло	развитию	инновационной	деятельности	
в	республике.	Наиболее	неблагоприятным	
для	 продвижения	 научных	 разработок	 на	
рынок	был	2013	год.	

Хабаровский	 край	 насчитывает	 20	
МИП,	что	составляет	19%	от	общего	коли-
чества	МИП	 в	 Дальневосточном	 экономи-
ческом	 районе.	 На	 протяжении	 трех	 лет	 в	
данном	 регионе	 наблюдалась	 положитель-
ная	тенденция	в	создании	новых	предприя-
тий.	В	2013	году	происходит	резкое	сниже-
ние,	 которое	 составляет	 40%.	В	 2014	 году	
количество	МИП	составило	2	предприятия,	
что	на	5%	больше,	чем	в	2013	году.																															

На	 Амурскую	 и	 Сахалинскую	 области	
приходится	7%	от	общего	количества	МИП	
в	 Дальневосточном	 экономическом	 райо-
не.	Наибольший	рост	зафиксирован	в	2011	
и	2014	гг.	

Исходя	из	проведенного	анализа	тенден-
ций	развития	малых	инновационных	пред-
приятий	в	Дальневосточном	экономическом	
районе,	прослеживается	положительная	ди-
намика	 созданных	 предприятий.	 В	 свою	
очередь	полученные	результаты,	свидетель-
ствуют	о	необходимости	поддержки	разви-
тия	 инновационной	 деятельности	 в	 таких	
субъектах,	 как	 Еврейская	 автономная	 об-
ласть,	Чукотский	автономный	округ,	Мага-
данской	области.

Таким	образом,	политика	региональных	
властей	 в	 области	 развития	 малого	 инно-
вационного	 предпринимательства	 должна	
быть	 направлена	 на	 повышение	 информа-
ционной	доступности	и	прозрачности	о	дей-
ствующих	 программах	 поддержки,	 сниже-
ние	финансовой	нагрузки	на	малые	иннова-
ционные	предприятия	в	части	неналоговых	
и	налоговых	платежей.		Также	важную	роль	
в	развитии	МИП	играет	деятельность	ВУЗа	
в	 части	 оказания	 поддержки,	 которая	 мо-
жет	 включать	 в	 себя:	 предоставление	 пло-
щадок	для	осуществления	ведения	деятель-
ности;	инфраструктурное	обеспечение;	ока-
зание	кадровой	поддержки	путем	стимули-
рования	 профессорско-преподавательского	
состава	к	созданию	и	развития	МИП.

Исследование	 подготовлено	 в	 рам-
ках	 задания	№2014/292	 на	 проведение	НИР	
"Социально-экономические	факторы	и	инно-
вационные	механизмы	реализации	политики	
динамичного	развития	Дальнего	Востока"
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Рассмотрена	финансовая	поддержка	инициативных	научных	проектов	по	области	знания	"Химия	и	на-
уки	о	материалах"	Российским	Фондом	Фундаментальных	Исследований	за	20-летний	период	его	деятель-
ности.	Проанализированы	числа	выделенных	грантов	и	предварительно	подаваемых	заявок,	а	также	про-
центная	вероятность	поддержки	проектов	по	данной	области	знания.	Число	заявок	относительно	проектов	
по	этой	области	знания	составляло	14.49%	от	общего	числа	заявок	по	инициативным	проектам.	На	число	
грантов	приходилось	13.88%	в	общем	числе	грантов	по	инициативным	проектам.	При	этом	было	поддержа-
но	29.66%	проектов,	что	несколько	ниже	соответствующей	величины	(31.45%)	в	суммарном	массиве	иници-
ативных	проектов.	Рассмотрена	динамика	выбранных	показателей.	Установлено,	что	наибольшие	числа	зая-
вок	и	грантов	отмечались	в	первую	часть	исследуемого	временного	периода.	Среди	процентных	чисел	под-
держанных	проектов	этот	эффект	отсутствовал.
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OF KNOWLEDGE "CHEMISTRY AND SCIENCES ON MATERIALS", SUPPORTED 

BY RUSSIAN FUND OF FUNDAMENTAL RESEARCHES DURING 20 YEARS
Chizhenkova R.A.
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Financial	support	of	initiative	scientific	projects	on	field	of	knowledge	"Chemistry	and	sciences	on	materials"	by	
Russian	Fund	of	Fundamental	Researches	was	considered	during	20	years	of	its	activity.	The	numbers	of	applications	
and	grants	and	percentage	probability	of	support	of	projects	on	this	field	of	knowledge	were	analyzed.	The	numbers	
of	applications	on	this	field	of	knowledge	came	to	14.49%	from	the	total	number	of	the	same	at	initiative	projects.	
The	numbers	of	grants	was	13.88%	from	the	total	number	of	initiative	grants.	Percentage	probability	of	support	of	
projects	was	29.66%,	what	slightly	less	corresponding	quantity	at	the	total	number	of	initiative	projects	(31.45%).	
Dynamics	of	numbers	of	 chosen	 indicators	was	considered.	 It	was	established,	 that	 the	greatest	of	 the	numbers	
of	applications	and	grants	took	place	in	first	part	of	investigated	time	period.	Among	the	percentage	numbers	of	
supported	projects	such	effect	was	absent.

Key words: bibliometry, organization of science, state investments

Введение
За	 последние	 десятилетия	 развилось	

четкое	понимание	значения	фундаменталь-
ной	 науки	 для	 перспектив	 развития	 обще-
ства	и	человечества	в	целом	[3,	6,	9,	12,	16].	
В	связи	с	этим	развитие	науки	вошло	в	ранг	
непосредственных	 государственных	 инте-
ресов,	что	привело	к	организации	соответ-
ствующих	Фондов	[8,	10].	В	1992	г.	по	опы-
ту	других	развитых	 стран	для	финансовой	
поддержки	 работы	 научных	 коллективов	
и	отдельных	ученых	в	РФ	был	создан	Рос-
сийский	Фонд	Фундаментальных	Исследо-
ваний	(РФФИ)	[1,	2,	4].	Материалы	относи-
тельно	 20-летнего	 юбилея	 РФФИ	 отраже-
ны	в	специальном	выпуске	журнала	"Вест-
ник	РФФИ"	[4].		Тем	не	менее,	в	открытых	
публикациях	не	был	сделан	анализ	научных	
направлений	проектов,	поддержанных	Фон-
дом,	что	послужило	причиной	возникнове-
ния	 наших	 библиометрических	 исследова-
ний	[13-16].

Основным	 видом	 деятельности	 РФФИ	
является	 проведение	 конкурса	 инициатив-
ных,	 т.е.	 непосредственно	 исследователь-
ских,	проектов.	За	20	лет	была	оказала	фи-
нансовая	 поддержка	 58667	 инициативным		
проектам	 [13,	 16].	 Поддержанные	 проек-
ты	касались	восьми	областей	 знания.	Сре-
ди	них	достоверно	лидировали	таковые	по	
двум	 областям	 знания	 "Физика,	 астроно-
мия"	 и	 "Биология	 и	 медицинская	 наука"	 -	
соответственно	 21.10%	и	 20.61%	от	 обще-
го	 числа	 [14,	 16].	Следующий	 уровень	 ко-
личественных	 показателей	 принадлежал	
научным	 проектам	 по	 трем	 областям	 зна-
ния:	 "Математика,	 информатика,	 механи-
ка",	"Химия	и	науки	о	материалах"	и	"Науки	
о	Земле"	[14,	16].	

Суммарные	материалы	результатов	кон-
курсов	инициативных	научных	проектов	по	
восьми	 областям	 знания,	 а	 также	 подроб-
ный	анализ	итогов	конкурса	проектов	по	об-
ласти	знания	"Биология	и	медицинская	нау-
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ка"	уже	были	опубликованы	в	наших	рабо-
тах	 [15,	 16].	 Настоящие	 исследования	 по-
священы	 библиометрическому	 рассмотре-
нию	проектов	по	области	знания	"Химия	и	
науки	о	материалах",	поддержанных	РФФИ	
в	течение	20-летнего	периода.

Материалы и методы
Представленные	 здесь	 сведения	 основывают-

ся	 на	 данных,	 опубликованных	 в	 Информационных	
бюллетенях	(ИБ)	РФФИ,	выходящих	раз	в	год	и	осве-
щающих	итоги	прошедшего	конкурса,	которые	позво-
ляют	рассмотреть	количественные	данные	его	резуль-
татов	по	разным	областям		знания.

Для	каждого	года	составлялась	обширная	табли-
ца	с	материалами	конкурса	проектов	по	области	зна-
ния	"Химия	и	науки	о	материалах"	относительно	чи-
сел	выделенных	грантов	и	поданных	заявок.	На	осно-

ве	 этого	 вычислялась	 процентная	 вероятность	 под-
держки	проектов.	Проводили	объединение	результа-
тов	 по	 анализируемым	рубрикам	 за	 весь	 временнóй	
период	и	вычисляли	статистическую	значимость	раз-
личия	 величин,	 составляющих	 совокупности.	 Для	
статистического	 анализа	 использовали	 сравнение	
двух	выборочных	долей	вариант.	Кроме	того,	приме-
няли	корреляционный	анализ.	

Результаты и обсуждение
Число	 поддержанных	 РФФИ	 инициа-

тивных	 проектов	 по	 области	 знания	 "Хи-
мия	 и	 науки	 о	 материалах"	 за	 20	 лет	 со-
ставляло	8145,	что	равняется	13.88%	от	об-
щего	числа		по	всем	инициативным	проек-
там	-	58667.	Динамика	чисел	соответству-
ющих	 грантов	 за	 20-летний	 период	 пред-
ставлена	на	рис.	1.	
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Рис. 1. Динамика чисел поддержанных инициативных научных проектов по области знания 
"Химия и науки о материалах" в течение 20-летнего периода. Горизонтальная пунктирная  

черта соответствует среднему значению. Звездочками отмечены достоверные отличия величин  
от среднего значения при p<0.01 (U>2.58)

Выделенных	 грантов	 по	 области	 зна-
ния	 "Химия	и	науки	о	материалах"	прихо-
дилось	на	один	год	от	343	до	659.	В	среднем	
их	число	равнялось	407.25.	Рис.1	показыва-
ет,	что	в	первое	десятилетие	рассматривае-
мого	 периода	 числа	 поддержанных	 проек-
тов	были	выше,	чем	во	второе.	Пиковое	зна-
чение	числа	грантов	имело	место	в	1996	г..	
Кроме	 того,	 в	начальные	 сроки	20-летнего	
периода	отмечались	существенные	колеба-
ния	чисел	поддержанных	проектов.

Число	полученных	заявок	в	ИБ	указано	
только	 за	 годы	1996-2000	и	 2002-2011,	 т.е.	
за	16	лет.	За	это	время	было	получено	21764	
заявок	относительно	инициативных	проек-

тов	по	области	знания	"Химия	и	науки	о	ма-
териалах",	что	составляет	14.49%	от	их	об-
щего	числа	–	150189.	Динамика		чисел	по-
данных	заявок	по	области	знания	"Химия	и	
науки	о	материалах"	за	исследуемый	пери-
од	отражена	на	рис.	2.	

Числа	поданных	заявок	по	области	зна-
ния	"Химия	и	науки	о	материалах"	за	один	
год	 колебались	 от	 1121	 до	 2511	 при	 сред-
нем	значении	1360.25.	На	рис.	2	видно,	что	
в	 начале	 рассматриваемого	 периода	 числа	
поданных	 заявок	 были	 преимущественно	
выше	с	пиковым	значением	в	1996	г.,	а	так-
же	претерпевали	наиболее	выраженные	ко-
лебания.	
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Рис. 2. Динамика чисел поданных заявок по инициативным проектам в области знания  
"Химия и науки о материалах" в течение рассматриваемого периода. Обозначения как на рис. 1

Описанные	количественные	характери-
стики	выделенных	грантов	и	предваритель-
но	поданных	заявок	по	области	знания	"Хи-
мия	и	науки	о	материалах"	позволили	опре-
делить	 вероятность	 поддержки	 посылае-
мых	материалов.	В	течение	16	лет,	по	кото-

рым	в	ИБ	даны	числа	заявок,	из	21764	зая-
вок	по	области	знания	"Химия	и	науки	о	ма-
териалах"	было	поддержано	6456	проектов,	
что	 составило	29.66%.	Динамика	процент-
ных	 чисел	 поддержанных	 проектов	 по	 го-
дам	показана	на	рис.	3.
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Рис. 3. Динамика процентных чисел поддержанных инициативных научных по области знания 
"Химия и науки о материалах" в течение рассматриваемого периода. Обозначения как на рис. 1
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Годовые	 значения	 процентных	 чисел	

поддержанных	проектов	по	области	знания	
"Химия	 и	 науки	 о	 материалах"	 составля-
ли	от	23.48	до	35.15	при	среднем	значении	
29.66.	Как	следует	из	рис.	3,	пиковое	значе-
ние	данного	показателя	имело	место	в	2005	
г.,	а	наиболее	заметные	колебания	процент-
ных	чисел	поддержанных	проектов	отмеча-
лись	в	начальной	части	16-летнего	периода.

Следует	 признать,	 что	 за	 20	 лет	 сво-
ей	 деятельности	 РФФИ	 оказал	 значитель-
ную	 поддержку	 проведению	 исследований	
в	 области	 знания	 "Химия	 и	 науки	 о	 мате-
риалах".	Химия	как	наука	сформировалась	
в	XVII	веке	и	в	настоящее	время	представ-
ляет	 одну	 из	 наиболее	 значимых	 областей	
естественно-научных	дисциплин	[5].	Несо-
мненны	ее	достижения	в	XX	веке	[7].	Дан-
ная	область	знания	имеет	связь	с	иными	об-
ластями,	 поскольку	 включает	 себя	 и	 неор-
ганическую	и	органическую	химию,	а	так-
же	 физическую	 химию	 и	 математическую	
и	квантовую	химию.	Она	охватывает	широ-
кий	спектр	направлений	деятельности	 (не-
фтехимия,	 радиохимия,	 фармацевтическая	
химия	и	т.д.).	Отсюда	-	исследования	в	об-
ласти	знания	"Химия	и	науки	о	материалах"	
крайне	необходимы	в	XXI	веке.

В	настоящей	работе	проанализированы	
числа	выделенных	грантов,	числа	поданных	
заявок	и	процентные	числа	поддержанных	
проектов	по	области	знания	"Химия	и	нау-
ки	о	материалах",	что	позволило	установить	
следующее.

Во-первых,	 число	 поддержанных	 ини-
циативных	 проектов	 по	 области	 знания	
"Химия	 и	 науки	 о	 материалах"	 за	 20-лет-
ний	период	было	значительно	меньше,	чем	
по	 областям	 знания	 "Физика,	 астрономия"	
и	"Биология	и	медицинская	наука"	соответ-
ственно	в	1.52	раза	 	(p<0.01	при		U=32.71)	
и	 1.48	 раз	 (p<0.01	 при	 	 U=30.49)	 [14,	 16].	
Тем	не	менее,	оно	представляло	весьма	су-
щественную	величину	-	8145,	что	составля-
ло	13.88%	от	общего	числа	по	всем	восьми	
рассматриваемым	областям	знания	(58776).	
Доля	поданных	заявок	проектов	по	области	
знания	"Химия	и	науки	о	материалах"	в	об-
щем	числе	таковых	(150189)	обладала	близ-
ким	показателем	-	14.49%.	Процентное	чис-
ло	поддержанных	проектов	по	области	зна-
ния	 "Химия	 и	 науки	 о	материалах"	 равня-
лось	29.66,	что	достоверно	было	ниже	ана-
логичного	процентного	числа	в	суммарных	
данных	по	всем	областям	знания	-	31.45	[14,	
16]	(p<0.01	при		U=5.38).

Во-вторых,	в	течение	рассматриваемого	
периода	 наблюдались	 существенные	 коле-
бания	годовых	величин	как	чисел	выделен-
ных	 грантов,	 так	 и	 чисел	 подаваемых	 зая-
вок,	а	также	процентных	чисел	поддержан-

ных	проектов.	Отмечалось	некоторое	сход-
ство	динамик	чисел	грантов	и	чисел	заявок	
и	выраженное	их	отличие	от	динамики	про-
центных	 чисел	 поддержанных	 проектов.	
Тем	не	менее,	во	всех	трех	случаях	колеба-
ния	 соответствующих	 величин	 отмечались	
преимущественно	в	начальной	части	анали-
зируемого	периода.	При	этом	колебания	чи-
сел	грантов	были	в	1.92	раза,	сделанных	за-
явок	-	2.24	раза	и	процентов	поддержанных	
проектов	-	в	1.50	раз.

На	 основе	 корреляционного	 анализа	
было	обнаружено	наличие	четкого	паралле-
лизма	чисел	выделенных	грантов	и	чисел	по-
даваемых	заявок	и	(r	=	0.94;	p<0.01),	что	сви-
детельствует	 о	 значительной	 роли	 общего	
состояния	 внутренней	 возможности	 Фонда	
в	поддержке	научных	проектов.	Кроме	того,	
была	выявлена	положительная	корреляцион-
ная	взаимосвязь	чисел	выделенных	грантов,	
и	чисел	подаваемых	заявок	по	области	зна-
ния	"Химия	и	науки	о	материалах"	с	соответ-
ствующими	величинами	суммарных	данных	
по	всем	областям	знания	в	конкурсе	иници-
ативных	проектов	 (r	 =	 0.85	и	 0.95;	 p<0.01).	
Аналогичный	 факт	 имел	 место	 среди	 про-
центных	чисел	поддержанных	проектов	(r	=	
0.81;	p<0.01),	что	также	позволяет	предполо-
жить	 ведущее	 значение	финансовых	ресур-
сов	РФФИ	в	результатах	его	деятельности.	

Заключение
Организация	 РФФИ	 для	 поддержки	 ра-

боты	научных	коллективов	и	отдельных	уче-
ных	 явилась	 очень	 своевременным	 меро-
приятием	только-что	возникшей	РФ.	За	вре-
мя		деятельности	РФФИ	была	оказана	суще-
ственная	поддержка	проведению	фундамен-
тальной	исследований,	в	том	числе	и	по	об-
ласти	знания	"Химия	и	науки	о	материалах".		
Для	повышения	возможности	поддержки	на-
учных	проектов	весьма	желательно	увеличе-
ние	финансового	наполнения	Фонда.	Россий-
ское	правительство	в	ближайшие	годы	наме-
рено	увеличить	ресурсное	наполнение	Фон-
да,	о	чем	было	сказано	во	время	выступления	
В.В.	Путина	на	Общем	собрании	Российской	
академии	наук	в	2012	г.,	где	он	дал	высокую	
оценку	работе	Фонда	[11].
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Данное	исследование	направлено	на	определение	возможных	способов	совершенствования	сферы	ав-
томобильных	пассажирских	перевозок	в	стране.	Для	этого	в	работе	выявляются	ключевые	проблемы,	харак-
терные	для	данной	сферы,	препятствующие	ее	развитию.	Анализ	проблем	производится	на	основе	офици-
альных	статистических	данных.	С	целью	повышения	объективности	в	качестве	примера	дополнительно	ис-
пользуются	данные	по	отдельному	региону	страны	(Оренбургской	области).	В	результате	в	качестве	ключе-
вых	проблем	анализируемой	отрасли	в	исследовании	были	отмечены:	существенный	износ	основных	фон-
дов	предприятий,	несовершенство	действующей	тарифной	политики,	приводящей	к	снижению	рентабель-
ности	деятельности	предприятий-перевозчиков,	низкие	объемы	инвестиций	в	транспортную	отрасль	и	вы-
сокая	текучесть	персонала	в	организациях,	задействованных	в	сфере	автомобильных	пассажирских	перевоз-
ок.	В	заключении	исследования	предложены	возможные	способы	решения	выявленных	проблем	на	уровне	
органов	власти	и	предприятий-перевозчиков.

Ключевые слова: автомобильные пассажирские перевозки, основные фонды, инвестиции, рентабельность 
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This	study	aimed	to	identify	possible	ways	of	improving	the	sphere	of	passenger	transportation	in	the	country.	
This	identifies	the	key	issues	specific	to	this	sphere.	The	problem	analysis	was	made	in	the	work	on	the	basis	of	official	
statistical	data.	With	the	aim	of	increasing	the	objectivity	as	an	example	of	an	additional	use	of	data	for	a	particular	
region	 (Orenburg	 region).	The	 key	 issues	 analyzed	 industry	 in	 the	 study	were	 noted:	 a	 substantial	 depreciation	
of	fixed	assets	of	enterprises,	the	imperfection	of	the	current	tariff	policy,	resulting	in	reduced	profitability	of	the	
enterprises-carriers,	the	low	level	of	investment	in	the	transport	industry	and	the	high	turnover	rate	of	personnel	in	
companies	involved	in	the	field	of	road	passenger	transport.	At	the	conclusion	of	the	research	the	author	suggests	
possible	ways	to	address	the	problems	identified	at	the	level	of	the	enterprises-carriers	and	authorities.

Keywords: passenger transport by road, fixed assets, investments, profitability of the activity

Введение
Традиционно	общественный	пассажир-

ский	транспорт	играет	важную	роль	в	функ-
ционировании	 и	 развитии	 экономики	 лю-
бой	страны,	поддержании	социальной	ста-
бильности,	 установлении	 культурных	 свя-
зей,	 повышении	 инвестиционной	 привле-
кательности	территории.	Транспортная	мо-
бильность	населения	является	важным	свя-
зующим	элементом	в	обеспечении	должно-
го	 уровня	 качества	 его	 жизни.	 За	 счет	 ис-
пользования	 общественного	 пассажирско-
го	транспорта	решаются	задачи,	связанные	
с	доставкой	людей	к	местам	работы,	учебы,	
отдыха,	проведения	культурного	досуга.

Для	 обеспечения	 высокого	 уровня	
транспортной	 мобильности	 во	 внутриго-
родском	пространстве	многие	страны	с	раз-
витой	экономикой	(за	счет	стимулирования	
населения	к	отказу	от	интенсивной	эксплу-
атации	 индивидуального	 транспорта)	 сде-

лали	 ставку	 на	 активное	 развитие	 именно	
общественного	 пассажирского	 транспор-
та.	 Эта	 деятельность	 перспективна	 и	 обо-
снована,	 поскольку	 эффективно	 выстроен-
ная	 система	 общественного	 пассажирско-
го	транспорта	позволяет	решать	целый	ком-
плекс	 экономических,	 экологических	и	 со-
циальных	проблем,	находящихся	в	зоне	от-
ветственности	 государственных	и	муници-
пальных	органов	власти	[8].

В	России,	несмотря	на	реализацию	при-
нятой	 в	 2008	 году	 транспортной	 страте-
гии	 на	 период	 до	 2030	 года,	 декларирова-
ния	целого	комплекса	региональных	и	му-
ниципальных	профильных	программ,	зада-
ча	 по	 развитию	 общественного	 пассажир-
ского	 транспорта	 решается	 неэффективно.	
Следствием	этого	является	стабильное	сни-
жение	 объемов	 перевозимых	 обществен-
ным	 транспортом	пассажиров	 на	 протяже-
нии	последних	лет.	
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Таблица 1

Показатели	деятельности	общественного	пассажирского	транспорта	Российской	
Федерации	в	целом	и	автомобильного	(автобусного)	транспорта	в	частности	[4]

2000 2005 2010 2011 2012 2013
Перевезено	по	стране	пассажиров	транс-
портом	общего	пользования,	млн.	чел. 44854 30128 22043 21891 21347 19590

в	том	числе	автомобильным	 
(автобусным)	транспортом,	млн.	чел. 23001 16374 13434 13305 12766 11552

Доля	пассажиров,	перевезенных	автомо-
бильным	(автобусным)	транспортом,	% 51,28 54,35 60,94 60,78 59,80 58,97

Снижение	 объема	 пассажирских	 пере-
возок	порождает	у	транспортных	предпри-
ятий	 дефицит	финансовых	источников	 по-
вышения	 конкурентоспособности	 оказыва-
емых	 услуг	 (своевременного	 и	 эффектив-
ного	обновления	подвижного	состава,	обе-
спечения	регламентированных	показателей	
выхода	подвижного	состава	на	линию,	най-
ма	 квалифицированного	 персонала	 и	 т.д.).	
Низкий	уровень	конкурентоспособности,	в	
свою	очередь,	приводит	к	неудовлетворен-
ности	потребителей	качеством	услуг	и	по-
иску	иных	способов	удовлетворения	своих	
потребностей	 в	 перемещении	 в	 простран-
стве	 за	 счет	 приобретения	 личного	 авто-
транспорта	или	частичного	отказа	от	поез-
док	на	общественном.	Таким	образом,	воз-
никает	последовательная	взаимосвязь	явле-
ний	 и	 событий,	 которые	 усугубляются	 не-
эффективной	 политикой	 органов	 государ-
ственных	 и	 муниципальных	 властей	 и	 ко-
торые	приводят	к	образованию	целого	ком-
плекса	 системных	 проблем	 в	 функциони-
ровании	 автомобильного	 пассажирского	
транспорта.	

Методы исследования
Для	 выявления	 ключевых	 проблем	 функциони-

рования	 автомобильного	 пассажирского	 транспорта	

в	данном	исследовании	применяется	 анализ	данных	
официальных	 статистических	 отчетов	 и	 аналитиче-
ских	 справок.	Для	 определения	 тенденций	 развития	
региональной	системы	автомобильного	пассажирско-
го	 транспорта	 (без	учета	 городов	федерального	 зна-
чения,	где	ситуация	существенно	лучше)	параллель-
но	 рассматриваются	 показатели	 отдельного	 регио-
на	–	Оренбургской	области.	Оренбургская	область	по	
состоянию	на	2014	год	 [3]	 занимает	среди	регионов	
страны	24	место	по	численности	населения,	51	место	
по	уровню	доходов	населения.		

В	работе	сознательно	делается	акцент	только	на	
тех	 проблемах,	 которые	 свойственны	 всей	 отрасли	
автомобильных	 пассажирских	 перевозок	 и	 которые	
можно	 диагностировать,	 используя	 данные	 офици-
альных	статистических	источников.

Результаты
В	 результате	 анализа	 данных,	 характе-

ризующих	 транспортную	 отрасль	 в	 целом	
и	 автомобильные	 пассажирские	 перевозки	
в	частности,	был	выявлен	комплекс	наибо-
лее	существенных	проблем,	о	которых	пой-
дет	речь	ниже.

1.	 Высокая	 степень	 износа	 основных	
фондов	 хозяйствующих	 субъектов,	 за-
действованных	 в	 отрасли	 (см.	 Таблицу	
2).	 Данная	 проблема	 затрагивает	 не	 толь-
ко	 подвижной	 состав,	 но	 и	 ремонтно-
производственную	базу	предприятий.	

Таблица 2
Степень	износа	основных	фондов	предприятий	транспортной	отрасли 

(на	конец	года;	в	процентах)	[4],	[5]

2010 2011 2012 2013
В	целом	транспортная	отрасль	страны 32,9 34,7 36,0 37,1
в	том	числе	автомобильный	(автобусный)	пассажирский 
транспорт,	подчиняющийся	расписанию 52,7 55,3 56,2 55,5
В	целом	транспортная	отрасль	Оренбургской	области 41,0 45,2 44,1 46,1
в	том	числе	автомобильный	(автобусный)	пассажирский 
транспорт,	подчиняющийся	расписанию 16,0 28,9 44,0 59,3

На	конец	2013	года	73,0%	эксплуатиру-
емых	в	стране	автобусов	имеют	срок	служ-
бы	более	5	лет,	в	том	числе	45,3%	приходит-
ся	на	подвижной	состав	старше	10	лет	[4].	

Из-за	 износа	 основных	 фондов	 снижа-
ется	экономическая	эффективность	исполь-
зования	 подвижного	 состава,	 ухудшается	

уровень	его	безопасности	(в	том	числе	эко-
логической),	 уменьшается	 общая	 удовлет-
воренность	пассажиров.

Большую	проблему	представляет	и	мо-
ральный	 износ	 основных	фондов.	По	 дан-
ным	 аналитического	 агентства	 «Автостат»	
42,1%	 эксплуатируемых	 на	 сегодняшний	
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день	 автобусов	 в	Российской	Федерации	–	
автобусы	модели	«ПАЗ»,	 которые	не	 соот-
ветствуют	потребностям	и	ожиданиям	пас-
сажиров	крупных	городов	для	перевозки	на	
маршрутах,	имеющих	высокий	трафик.

2.	 Неэффективное	 тарифное	 регулиро-
вание.	 Проблемы,	 связанные	 с	 тарифным	
регулированием	отрасли,	возникают	по	сле-
дующим	причинам:

темпы	роста	тарифов	на	автомобильном	
пассажирском	 транспорте	 зачастую	 не	 со-
ответствуют	 темпам	 изменения	 стоимости	
на	горюче-смазочные	материалы,	запасные	
узлы	и	 агрегаты,	шины,	 страховые	 взносы	

по	обязательному	страхованию	транспорта,	
расходные	материалы;

процесс	 изменения	 тарифов	 носит	 не	
планомерный	характер;

изменение	 тарифа	 чаще	 всего	 строит-
ся	на	приведении	его	в	соответствие	с	тем-
пами	 инфляции	 прошлого	 периода,	 что	 не	
корректно,	 поскольку	 в	 этом	 случае	 тариф	
лишь	«догоняет»	рост	цен.	

В	результате	сокращения	разницы	между	
доходами	перевозчиков	и	себестоимостью	ока-
зываемых	услуг	рентабельность	деятельности	
предприятий-перевозчиков	на	протяжении	по-
следних	лет	стабильно	снижается	(см.	табл.	3).	

Таблица 3
Рентабельность	проданных	товаров,	продукции	(товаров,	услуг) 

по	видам	экономической	деятельности,	%	[6]

2005 2010 2011 2012 2013
Всего	в	экономике	страны 13,5 10,0 9,6 8,6 7,0
Транспорт	и	связь 14,4 13,5 11,4 11,1 9,7
из	них	связь 33,6 27,7 21,9 23,7 23,6

Проблемы	 с	 установлением	 объектив-
ных	тарифов	в	совокупности	с	неэффектив-
ной	 внутренней	 политикой	 транспортных	
предприятий	 и	 отсутствием	 поддержки	 со	
стороны	муниципальных	властей	приводят	
к	тому,	что	удельный	вес	убыточных	пред-
приятий	транспорта	по	стране	в	2012	году	
составил	37,7%	[4].	В	сфере	автомобильно-

го	 (автобусного)	 пассажирского	 транспор-
та,	подчиняющегося	расписанию,	удельный	
вес	убыточных	предприятий	–	61,4%.	Инте-
грированный	сальдированный	результат	по	
всем	 предприятиям,	 осуществляющим	 ав-
томобильные	 пассажирские	 перевозки,	 на	
протяжении	многих	лет	имеет	только	отри-
цательные	значения	(см.	Таблицу	4).

Таблица 4
Сальдированный	финансовый	результат	(прибыль	минус	убыток)	деятельности	
организаций	транспорта	(без	субъектов	малого	предпринимательства)	[4],	[5]

2010 2011 2012 2013

Транспортная	отрасль	в	целом	по	стране,	млрд.	руб. 445,3 475,4 607,5 405,8
в	том	числе	автомобильный	(автобусный)	пассажирский	транс-
порт,	подчиняющийся	расписанию,	млрд.	руб. -2,4 -6,9 -2,5 -5,7
Транспортная	отрасль	в	целом	по	Оренбургской	области,	млн.	
руб. 528,5 498,5 1118,8 588,2
в	том	числе	автомобильный	(автобусный)	пассажирский	транс-
порт,	подчиняющийся	расписанию,	млн.	руб. -19,4 -4,0 -33,3 -45,9

3.	Низкий	уровень	инвестиций	в	отрасль	ав-
томобильных	пассажирских	перевозок.	По	офи-
циальным	 данным	 статистики	 (см.	 Таблицу	 5)	
автомобильные	пассажирские	перевозки	имеют	
минимальную	долю	от	общего	объёма	инвести-
ций	в	транспортную	отрасль	(в	2013	году	толь-
ко	1,23%).	При	этом	большая	часть	инвестиций	
приходится	на	регионы	с	крупнейшими	города-
ми	России.	В	Оренбургской	области	объем	инве-
стиций	 в	 автомобильный	 пассажирский	 транс-
порт	составляет	только	0,26%	от	общего	объема	
инвестиций	в	анализируемую	отрасль,	при	том	
что	предприятиями	данного	вида	сообщения	пе-
ревозится	84%	всех	пассажиров	региона.

Снижается	финансирование	транспорт-
ной	отрасли	и	из	консолидированного	бюд-
жета	страны.	По	данным	[3]	расходы	из	кон-
солидированного	бюджета	страны	на	транс-
порт	 в	 2013	 году	 составили	 только	 2,2	 %	
от	 общего	 объема	 расходов.	 Этот	 показа-
тель	 стал	 самым	низким	 за	 период	 с	 2010	
по	 2013	 гг.	 включительно	 (2,6%	 –	 2010	 г.,	
2,5%	–	2011	г.,	2,7%	–	2012	г.).	При	этом	не-
обходимо	отметить,	что	основные	бюджет-
ные	вливания	в	транспортную	отрасль	осу-
ществляются	в	воздушные	перевозки	пасса-
жиров,	 железнодорожную	 отрасль,	 трубо-
проводный	транспорт.
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Таблица 5

Инвестиции	в	транспортную	отрасль	(в	фактически	действовавших	ценах)	по	стране	и	
Оренбургской	области	без	субъектов	малого	предпринимательства	и	объема	инвестиций,	

не	наблюдаемых	прямыми	статистическими	методами	[4],	[5]

2010 2011 2012 2013
Инвестиции	в	основной	капитал	предприятий	транс-
портной	отрасли	суммарно	по	стране,	млрд.	руб. 1471,0 2048,3 2063,6 1987,9
в	том	числе	в	основной	капитал	предприятий	автомо-
бильного	(автобусного)	пассажирского	транспорта,	
подчиняющегося	расписанию,	млрд.	руб. 12,3 18,9 16,2 24,4
Инвестиции	в	основной	капитал	предприятий	транс-
портной	отрасли	по	Оренбургской	области,	млн.	руб. 12670,2 14183,2 13351,3 14978,3
в	том	числе	в	основной	капитал	предприятий	автомо-
бильного	(автобусного)	пассажирского	транспорта,	
подчиняющегося	расписанию,	млн.	руб. 75,5 36,2 47,2 38,5

4.	Высокая	текучесть	кадров	на	предпри-
ятиях	 транспортной	 отрасли,	 которая	 тра-
диционно	 сохраняется	 как	по	 стране,	 так	и	
в	регионах	 (см.	Таблицу	6).	Главными	при-
чинами	 данной	 проблемы	 являются	 тяже-
лые	условия	труда,	неконкурентная	заработ-

ная	плата,	недовольство	потребителей	каче-
ством	услуг	предприятий,	с	которым	прихо-
дится	 напрямую	 сталкиваться	 работникам	
транспортной	отрасли,	значительные	сезон-
ные	колебания	спроса	в	отрасли,	влияющие	
на	размер	заработной	платы	и	так	далее.

Таблица 6
Текучесть	персонала	в	организациях	транспорта	и	связи	[4],	[5]

2010 2011 2012 2013
Текучесть	персонала	в	организациях	транспорта	
и	связи	в	целом	по	стране,	% 28,3 25,9 27,0 24,9
Текучесть	персонала	в	организациях	транспорта	
и	связи	по	Оренбургской	области,	% 38,0 35,4 33,7 26,4

Подобная	 ситуация	 приводит	 к	 ухудше-
нию	экономической	ситуации	на	предприяти-
ях,	поскольку	возникает	необходимость	затрат,	
связанных	с	наймом	и	адаптацией	персонала,	
снижаются	показатели	производительности	и	
качества	 труда	 сотрудников,	 ухудшается	 пси-
хологический	климат	в	коллективе.

Решение	 обозначенных	 выше	 проблем	
предполагает	 совместную	 работу	 субъек-
тов,	способных	оказать	воздействие	на	си-
туацию:	государственных	/	муниципальных	
органов	власти	и	предприятий,	осуществля-
ющих	 автомобильные	 пассажирские	 пере-
возки.	Реализация	этих	мероприятий	долж-
на	быть	начата	в	кратчайшие	сроки	и	ини-
циироваться	 публичной	 стороной.	 В	 про-
тивном	 случае,	 сфера	 автомобильных	 пас-
сажирских	перевозок	рискует	перейти	в	со-
стояние	безвозвратной	деградации,	что	пря-
мым	 образом	 скажется	 на	 экономике	 всей	
страны,	 социальном	 благополучии	 населе-
ния.

В	качестве	потенциальных	направлений	
решения	 имеющихся	 в	 сфере	 автомобиль-
ных	 пассажирских	 перевозок	 проблем	 на	
уровне	органов	власти	можно	предложить:

1.	 Развитие	 автомобильного	 пассажир-
ского	 транспорта	 за	 счет	 внедрения	 меха-

низмов	 государственно-частного	 партнер-
ства.	 При	 эффективном	 построении	 такой	
схемы	 выигрывают	 все	 заинтересованные	
стороны:	 государственные	 /	 муниципаль-
ные	органы	власти,	предприятия,	осущест-
вляющие	перевозки	и	население	[7]	.

2.	 Оптимизация	 маршрутной	 сети.	 Во	
многих	 населенных	 пунктах	 исследования	
пассажиропотоков,	 транспортной	 мобиль-
ности	населения,	эффективности	маршрут-
ных	 сетей	 не	 проводилось	 никогда.	 В	 от-
дельных	 крупных	 городах	 из-за	 того,	 что	
политика	градостроительства	не	согласова-
на	с	интересами	общественного	транспорта	
за	счёт	ввода	в	эксплуатацию	новых	жилых	
массивов,	крупных	торговых	центров	и	т.д.	
действующая	маршрутная	сеть	безвозврат-
но	устарела.

3.	Создание	на	паритетных	условиях	ре-
альной	 конкурентной	 среды	 между	 муни-
ципальными	и	коммерческими	предприяти-
ями,	 осуществляющими	 внутригородские	
автомобильные	 пассажирские	 перевозки.	
В	 том	 числе	 за	 счет	 предоставления	 дота-
ций	коммерческим	предприятиям	или	ком-
пенсации	разницы	между	реальной	стоимо-
стью	 проезда	 и	 установленной	 региональ-
ным	законодательством.
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4.	Пересмотр	политики	предоставления	

льгот	для	пассажиров	за	счет	отказа	от	тех,	
которые	не	подкреплены	реальным	финан-
сированием.

5.	 Стимулирование	 населения	 к	 пере-
ходу	 от	 использования	 индивидуального	
транспорта	 к	 общественному.	В	 том	числе	
за	счет	использования,	как	это	было	сдела-
но	 в	 крупных	 городах	мира,	 законодатель-
ных	 инструментов	 (опыт	 Москвы,	 Сеула,	
Лондона).

На	уровне	предприятий:
1.	 Поиск	 дополнительных	 источников	

для	снижения	издержек.	В	том	числе	за	счет	
использования	 горизонтальной	 и	 верти-
кальной	 интеграции	 (объединения,	 укруп-
нения,	 установления	 контроля	 над	 постав-
ками),	автоматизации	внутриорганизацион-
ных	процессов.

2.	 Всестороннее	 улучшение	 каче-
ства	 предоставляемых	 предприятиями-
перевозчиками	 услуг	 за	 счет	 воздействия	
на	 целый	 комплекс	 параметров,	 формиру-
ющих	удовлетворенность	пассажиров.	При	
этом	 улучшение	 ряда	 этих	 параметров	 со-
всем	 не	 предполагает	 финансовых	 затрат	
(например,	 параметр	 «вежливость	 водите-
лей	и	кондукторов»).

Выводы
Проблемы,	свойственные	отрасли,	суще-

ствуют	уже	длительное	время.	В	данной	пу-
бликации	 были	 приведены	 количественные	
значения,	 характеризующие	 сложившуюся	
ситуацию,	предложены	возможные	варианты	
оздоровления	системы	автомобильных	пасса-
жирских	перевозок	в	имеющихся	условиях.	

Сравнение	 данных	 в	 целом	 по	 стране	
и	 по	 Оренбургской	 области	 показало,	 что	
по	отдельным	показателям	работы	автомо-
бильного	пассажирского	транспорта	в	ана-
лизируемом	 регионе	 ситуация	 либо	 сопо-
ставима	 с	 трендами,	 характерными	 пред-
приятиям	в	целом	по	стране,	либо	находит-
ся	в	более	худшем	состоянии.
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СОПРОВОЖДЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ МЕНЕДЖЕРОВ 
НЕКОММЕРЧЕСКИХ ОРГАНИЗАЦИЙ
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Проведен	анализ	современной	социально-культурной	ситуации,	который	подтверждает	значимость	пе-
дагогических	исследований	в	области	развития	управления	некоммерческими	организациями.	Определена	
сущность	некоммерческих	организаций	как	социокультурного	института,	что	позволило	выделить	особен-
ности	личности	менеджера,	осуществляющего	деятельность	по	управлению	развитием	некоммерческих	ор-
ганизаций.	Выделены	критерии	управленческой	деятельности	менеджеров	некоммерческих	организаций.	На	
основании	аспектирования	деятельности	менеджеров	с	позиции	саморазвития,	встраивания	социального	вза-
имодействия	при	использовании	ресурсов	некоммерческих	организаций	и	с	учетом	особенностей	некоммер-
ческих	организаций	определен	комплекс	педагогических	условий,	влияющий	на	успешность	данного	вида	
деятельности.	Педагогическими	условиями	при	этом	выступают:	организация	вариативной	деятельности	по	
социально-культурному	саморазвитию	менеджеров;	использование	социально-культурных	ресурсов	в	дея-
тельности	менеджеров	некоммерческих	организаций;	координация	взаимодействия	социально-культурных	
институтов,	участвующих	в	деятельности	некоммерческих	организаций	(ведет	к	созданию	структуры	обще-
ственных	объединений.	Результатом	внедрения	данных	условий	будет	достижение	менеджерами	высокого	
уровня	в	управлении	некоммерческими	организациями.

Ключевые слова: менеджер, некоммерческие организации, педагогические условия

PEDAGOGICAL CONDITIONS OF SOCIAL AND PEDAGOGICAL SUPPORTING 
ACTIVITIES OF MANAGERS OF NONPROFIT ORGANIZATIONS

Novodvorskaya N.B.
Federal State Educational Institution of Higher Professional Education  

”Chelyabinsk state academy of culture and arts”, Chelyabinsk, Russia, e-mail: nb_kost@mail.ru

There	has	been	the	procedure	of	analysis	of	the	current	sociocultural	situation,	which	confirms	the	importance	
of	 educational	 research	 in	 the	 field	 of	management	 development	 of	 nonprofit	 organizations.	The	main	 point	 of	
nonprofit	organizations	has	been	defined	as	a	sociocultural	institution	and	this	allowed	to	highlight	features	of	the	
person	performing	activities	to	manage	the	development	of	nonprofit	organizations.	Also	the	criteria	of	management	
activities	of	managers	of	nonprofit	organizations	have	been	singled	out.	Based	on	considering	activities	of	managers	
from	 a	 position	 of	 self-development,	 embedding	 of	 social	 interaction	 when	 using	 the	 resources	 of	 nonprofit	
organizations,	and	taking	into	account	the	characteristics	of	these	organizations,	the	set	of	pedagogical	conditions	
was	defined	which	influence	on	the	success	of	this	type	of	activity.	At	the	same	time	the	pedagogical	conditions	
are:	organization	of	variative	activities	for	sociocultural	self-development	of	managers;	use	of	social	and	cultural	
resources	in	the	activities	of	managers	of	nonprofit	organizations;	coordination	of	interaction	of	social	and	cultural	
institutions	 involved	 in	 the	 activities	 of	 nonprofit	 organizations	 (leading	 to	 the	 creation	of	 a	 structure	 of	 public	
associations.	And	the	result	of	implementing	of	these	conditions	will	be	an	achievement	of	high	level	by	managers	
in	the	management	of	nonprofit	organizations.

The key words: a manager, nonprofit organizations, pedagogical condition

Современное	 мировое	 сообщество	
представляет	 собой	 сложную	 систему	
социально-культурных	 взаимоотношений,	
включающую	взаимовлияние	государствен-
ных	структур,	общественных	объединений,	
некоммерческих	 организаций	 и	 личности.	
При	 этом,	 	 государством	 и	 обществом	 все	
большее	внимание	уделяется	развитию	не-
коммерческих	 организаций,	 как	 регулято-
ру	общественных	отношений	в	демократи-
ческом	обществе,	базовому	ресурсу	для	до-
стижения	 политической	 и	 экономической	
стабильности	общества,	обеспечению	через	
взаимодействие	с	гражданскими	инициати-
вами	 развития	 социального	 капитала,	 спо-
собного	 обеспечить	 эффективное	 развитие	
общества,	сократить	разрыв	между	властью	

и	 обществом,	 снизить	 социальную	 напря-
женность,	смягчить	протестный	потенциал	
населения.	

Некоммерческая	организация	есть	демо-
кратически	организованная	структура,	объ-
единенная	общей	целью,	ценностями,	в	ко-
торых	личность	проявляет	себя	субъектом,	
активно	влияющим	на	результаты	деятель-
ности	организации,	отвечающая	социально-
культурным	запросам	общества	[2,	4].	

Некоммерческие	 организации	 –	 это	
социально-культурный	 институт,	 который		
определяет	 связь	 молодежных	 и	 взрослых	
общественных	 структур,	 связывая	 систему	
демократизации,	воспитания	и	формирова-
ния	гражданской	позиции	с	интересами	го-
сударства,	и,	в	тоже	время,	они	характери-
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зуются	как	организованные	структуры,	спо-
собные	оказывать	влияние	на	культуру	со-
циальной	среды.	

Общими	 характеристиками	 неком-
мерческих	 организаций,	 как	 социально-
культурного	института	выступают:	безуслов-
ная	 добровольность	 членства;	 возможность	
самостоятельно	 (без	 вмешательства	 извне)	
определять	 и	 реализовывать	 принципы	 сво-
ей	жизнедеятельности,	содержание	и	формы	
своей	 деятельности;	 гуманистический	 (ува-
жительный,	 внимательный	по	отношению	к	
человеку)	 стиль	 отношений	 в	 объединении;	
развитая	 система	 традиций,	 символики,	 ри-
туалов,	правил	и	норм	жизни,	что	создает	не-
повторимый	облик	объединения.

Специфическими	характеристиками	не-
коммерческих	 организаций	 являются:	 на-
личие	социально-ценной	идеи	(цели),	ради	
которой	 осуществляется	 совместная	 де-
ятельность;	 	 организационная	 самостоя-
тельность,	самоуправление,	совместное	со-
циальное	 творчество;	 четко	 выраженная	
структура;	 корпоративный	 кодекс;	 гаран-
тированные	 для	 всех	 членов	 организации	
права	 субъектов	 совместной	 деятельности	
(право	выбора	видов,	форм	и	способов	осу-
ществления	социально-культурной	деятель-
ности).

Признаками	социально-культурного	ин-
ститута	выступают:	целесообразный	харак-
тер	 деятельности;	 структура	 отношений;	
наличие	 регуляторов	 социальных	 связей:	
идеология,	 ментальность,	 нормы	 (админи-
стративные,	 правовые,	 моральные);	 фор-
мы	 морального,	 экономического,	 правово-
го	 регулирования;	 ценностная	 составляю-
щая	разнонаправленной	деятельности;	 	со-
четание	управления	и	 самоуправления	для	
реализации	основных	функций.	

Как	 социально-культурный	 институт	
некоммерческие	 организации	 требуют	 вы-
страивания	 системы	 управления,	 развития	
и	 стратегического	 партнерства,	 	 где	 важ-
ная	 роль	 принадлежит	 менеджеру	 как	 ор-
ганизатору	данной	деятельности.	Специфи-
ческая	роль	менеджеров	некоммерческих	ор-
ганизаций	заключается	в	том,	чтобы	согласо-
вать	 интересы	 государства,	 самой	 организа-
ции,	 её	членов,	 волонтеров,	потребности	це-
левой	 группы,	 лидеров	 общественного	 мне-
ния,	 социума,	 отдельных	 сотрудников,	 свои	
личные.	 Это	 требует	 специфических	 знаний	
социально-культурного,	 содержательного	 и	
технологического	 порядка,	 понимания	 основ	
менеджмента	применительно	к	специфике	не-
коммерческих	организации.

Целью	 исследования	 выступает	 тео-
ретическое	 обоснование	 и	 эксперимен-
тальная	 проверка	 модели	 социально-
педагогического	сопровождения	деятельно-

сти	менеджеров	некоммерческих	организа-
ций,	которая	включает	вариативную	и	инва-
риантную	составляющую	и	комплекс	педа-
гогических	условий.

Комплекс	 педагогических	 условий	 на-
правлен	 на	 совершенствование	 исследова-
тельского	 механизма	 деятельности	 менед-
жера	 через	 	 программирование	 действий,	
активизирующих	 деятельность	 менедже-
ра		и	осуществление		диагностики	процес-
са	развития	управленческих	качеств	менед-
жера.

Управленческая	 деятельность	 менед-
жеров	 некоммерческих	 организаций	 оце-
нивается	 нами	 по	 следующим	 компо-
нентам:	 нормативно-когнитивный	 –	 спо-
собность	 к	 обучению	 и	 саморазвитию,	
направленность	личности;	организационно-
коммуникативный	–	способность	к	самоор-
ганизации,	 формы	 активности	 и	 коммуни-
кации;	 	 информационный	–	 способность	 к	
объективной	 оценке	 информации,	 включе-
нию	 в	 информационное	 пространство;	 со-
циального	взаимодействия	–	способность	к	
социальному	 взаимодействий,	 сотрудниче-
ству	и	сотворчеству;	аналитический	–	спо-
собность	 к	 рефлексивно-аналитическому	
мышлению,	адекватной	самооценке.

Педагогические	 условия	 обосновыва-
ются	исходя	из	нескольких	педагогических	
аспектов.

Так,	 областью	 деятельности	 менедже-
ра	 выступает	 обеспечение	 эффективно-
го	 управления	 организацией,	 социально-
экономическими	 и	 культуротворческими	
процессами;	 организация	 систем	 управ-
ления;	 совершенствование	 управления	 в	
соответствии	 с	 тенденциями	 социально-
экономического	развития	[5].	Соответствен-
но	 в	 процессе	 реализации	 педагогических	
условий	 необходимо	 аккумулировать	 зна-
ния,	 умения,	 опыт	 деятельности	 менедже-
ра	 некоммерческих	 организаций,	 при	 этом	
основой	управленческой	деятельности	ста-
новиться	саморазвитие	менеджера.	

Рассматривая	процесс	саморазвития	как	
значимый	аспект	при	определении	педагоги-
ческих	условий	следует	исходить	из	характе-
ристики	саморазвития	как		изменения	в	лич-
ностной	 сфере	 под	 целенаправленным	 воз-
действием	личности	на	самое	себя	в	процес-
сах	 самопознания,	 самоопределения,	 само-
совершенствования,	самореализация	и	т.д.	

Мы	 опираемся	 на	 исследование	 В.И.	
Андреева	о	том,	что:

а)	функциональный	 блок	 саморазвития	
личности	 включает	 в	 себя	 такие	 образова-
ния	 как	 самопознание	 и	 самопроектирова-
ние;	к	факторам	управленческого	характера	
относятся	самооценка,	самоконтроль,	само-
регуляция;	средствами	саморазвития	высту-
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пают	самообучение,	самовоспитание,	само-
образование;	

б)	 к	 интенции	процесса	 развития	 в	 ре-
жим	 саморазвития	 ведут:	 внутренние	 ис-
ходные	 предпосылки,	 в	 содержании	 кото-
рых	важное	значение	имеют	мотивы	и	цен-
ностные	 ориентации	 личности	 (основное	
психологическое	состояние	–	«хочу»);	уме-
ние	 осуществлять	 заданную	 деятельность,	
адекватно	 ее	 оценивать	 и	 проектировать	
дальнейшее	 ее	 совершенствование	 (основ-
ное	 психологическое	 состояние	 –	 «могу	 –	
делаю»);

в)	ведущим	педагогическим	принципом	
данного	процесса	 выступает	принцип	осо-
знанной	перспективы	[1].

Для	осуществления	деятельности	в	не-
коммерческих	 организаций	 менеджеру	 не-
обходимо	 использовать	 совокупность	 раз-
личных	 видов	 ресурсов:	 интеллектуаль-
ных,	кадровых,	финансовых,	методических,	
социально-культурных	и	 др.,	 необходимых	
для	 осуществления	 деятельности	 социаль-
ных	партнеров.

При	этом	основными	социальными	пар-
тнерами	некоммерческих	организаций	ста-
новятся	 государственные	 органы,	 то	 есть	
значимой	 задачей	 менеджера	 становиться	
инициирование	 межсекторного	 взаимодей-
ствия.	 Для	 некоммерческих	 организаций	
мотивацией	 сотрудничества	 является	 по-
вышение	 результативности	 их	 деятельно-
сти	с	целью	реализации	избранной	миссии.	
Задачами	 взаимодействия	 выступают:	 пре-
одоление	 стереотипов	 и	 штампов	 в	 орга-
нах	власти	в	отношении	структур	граждан-
ского	общества;	необходимое	изучение	не-
правительственными	организациями	прин-
ципов	 и	 механизмов	 деятельности	 власт-
ных	 формирований,	 приобретение	 знаний	
о	 бюджетной	 системе	 страны,	 о	 формах	 и	
методах	контроля	над	расходованием	бюд-
жетных	 средств.	 Формой	 взаимодействия	
и	поддержки	некоммерческих	организаций	
выступает	государственный	социальный	за-
каз	[3].

Таким	образом,	педагогическими	усло-
виями	 социально-педагогического	 сопро-
вождения	деятельности	менеджеров	неком-

мерческих	организаций	выступают	следую-
щие:

–	 организация	 вариативной	 деятельно-
сти	 по	 социально-культурному	 саморазви-
тию	менеджеров	(социально-культурное	са-
моразвитие	возможно	при	организации	ва-
риативной	 деятельности	 направленной	 на	
развитие	 личности	 как	 будущего	 лидера,	
организацию	 взаимодействия	 в	 социуме	 и	
культуре);

–	использование	социально-культурных	
ресурсов	 в	 деятельности	 менеджеров	 не-
коммерческих	 организаций	 (представля-
ют	 собой	 организационно-содержательное	
и	 методико-педагогическое	 обеспечение,	
которые	 при	 использовании	 в	 совместной	
деятельности	 могут	 способствовать	 более	
успешному	 развитию	 некоммерческих	 ор-
ганизаций);

–	координация	взаимодействия	социально-
культурных	институтов,	 участвующих	в	 дея-
тельности	некоммерческих	организаций	(ве-
дет	к	созданию	структуры	общественных	объ-
единений	нового	типа,	рассчитанной	на	объе-
динение	ресурсов	различных	учреждений).

Комплекс	 педагогических	 условий	 на-
правлен	 на	 конкретный	 результат:	 переход	
на	более	высокий	уровень	управленческой	
деятельности	менеджеров	 некоммерческих	
организаций.	 Результатом	 внедрения	 дан-
ных	 условий	 будет	 достижение	 менедже-
рами	высокого	уровня	в	управлении	неком-
мерческими	организациями.
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В	 статье	 представлены	 результаты	 актуализации	 личностного	 потенциала	 (познавательного,	 интел-
лектуального,	 творческого,	 др.)	 в	 процессе	подготовки	 аспирантов	и	магистрантов	 к	 профессиона-	 льно-
педагогической	деятельности	в	системах	общего	и	профессионального	образования.	Результаты,	получен-
ные	с	применением	психологических	тестов	и	ранее	разработанного	мониторинга	оценки	качества	подготов-
ки	педагогов-исследователей	в	системе	аспирантура-докторантура,	свидетельствуют	о	развитии	у	магистран-
тов	и	аспирантов	различных	способностей	(гностические,	дидактические,	организационные,	рефлексивные	
и	др.)	и	качеств	личности,	необходимых	для	эффективной,	творческой	профессионально-педагогической	и	
исследовательской	деятельности.	Обосновано	и	выявлено	влияние	качества	подготовки	магистрантов,	аспи-
рантов	на	качество	образовательного	процесса,	качество	обучения	в	школе,	качество	подготовки	специали-
стов,	бакалавров	в	профессиональном	образовании,	а	также	на	развитие	у	школьников	и	студентов	различ-
ных	способностей	и	качеств.	В	свою	очередь,	это	свидетельствует	о	развитии	личностного	потенциала	обу-
чающихся	и	тех,	кто	«сеет	разумное,	вечное»,	что	очень	важно	для	каждого	человека	в	процессе	его	жизне-
деятельности	и	имеет	большое	значение	не	только	для	развития	вузовской	науки,	но	и	для	развития	всех	об-
ластей	науки	и	культуры	в	целом.	

Ключевые слова: развитие личностного потенциала, различных способностей, качеств личности; качество 
обучения, качество подготовки специалистов, развитие вузовской науки
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The	article	presents	 the	results	of	personality	potential	development,	which	 includes	cognitive,	 intellectual,	
creative,	 and	 other	 abilities,	 including	 the	 training	 process	 of	 graduate	 and	 undergraduate	 students	 during	 their	
professional	and	educational	activities	in	the	systems	of	general	and	vocational	education.	The	results	obtained	with	
the	use	of	psychological	tests	and	dedicated	quality	monitoring	system	for	the	postgraduate	training	of	the	future	
teacher-researchers	indicate	the	following	skills	development:	gnostic,	didactic,	reflexive,	research,	including	other	
personality	traits	required	for	the	effective	and	creative	professional,	educational	and	research	activities.	The	article	
justifies	and	reveals	the	influence	of	the	graduate	students	training	quality	on	the	quality	of	the	educational	process	
when	they	start	 teaching,	as	well	as	on	the	development	of	various	skills	and	qualities	among	school	pupils	and	
undergraduate	students.	In	turn,	this	becomes	the	evidence	of	the	personality	potential	development	among	students	
and	those	who	sow	what	is	wise,	what	is	good,	what	is	true,	which	is	very	important	for	every	person	in	the	course	
of	his/her	life	and	bears	a	great	importance	not	only	for	the	development	of	the	university	research	activity,	but	also	
for	the	development	of	all	fields	of	science	and	culture	in	general.

Keywords: development of personality potential, different skills and abilities, personality traits; quality of teaching, 
quality of training, development of university research activity

Введение

Уровень	 развития	 современного	 обще-
ства,	как	известно,	определяется	его	инфор-
матизацией,	интеллектуализацией	и	гумани-
зацией,	что	неразрывно	связано	с	решением	
трех	взаимосвязанных	проблем	–	развитием		
обучающихся,	 сохранением	 их	 здоровья	 в	
образовательном	процессе	и	качеством	обу-
чения,	подготовки	специалистов	в	системах	
общего	и	профессионального	образования.	
В	первую	очередь,	это	требует	повышения	
психолого-педагогической	 квалификации	
педагогов,	 развития	 их	 профессионализма,	
который	 проявляется	 в	 направленности	 на	
педагогическую	 и	 исследовательскую	 дея-

тельность,	развитии	способностей	общих	и	
специальных,	 компетентностей,	 овладении	
психолого-педагогическими	 технологиями	
исследования,	 проектирования,	 организа-
ции	образовательного	процесса,	в	создании	
творческой	образовательной	среды,	учебни-
ков,	 учебных	пособий	и	комплексов,	 в	 т.ч.	
электронных	[2,11].	Развитию	личностного	
потенциала	магистрантов	и	аспирантов,	их	
способностей	и	 качеств,	 характеризующих	
профессионализм	 педагога,	 способствует	
обучение	в	магистратуре,	 аспирантуре,	 си-
стемах	повышения	 квалификации,	 а	 также	
разработанный	 нами	 мониторинг	 качества	
подготовки	педагогов-исследователей	в	си-
стеме	аспирантура-докторантура,	его	струк-
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тура	представлена	на	рис.	1	[6].	Но,	прежде	
чем	анализировать		результаты	развития	ма-
гистрантов	и	аспирантов	в	процессе	обуче-
ния	 в	магистратуре-аспирантуре,	 раскроем	
содержание	понятия	 личностный	потенци-
ал	человека.	

Принимая	 во	 внимание	 мнение	 психо-
физиологов,	 что	 к	 природным	 предпосыл-
кам	 (задаткам)	 общих	 способностей,	 на	
основе	которых	развиваются	все	другие	спо-
собности,	 относятся	 общие	 и	 специально-
человеческие	свойства	нервной	системы,	а	
также	 	 особенности	 полушарного	 взаимо-
действия	 [1,106],	 приходим	 к	 следующему	
выводу.	 Личностный	 потенциал	 человека	
характеризуется	 различными	 способностя-
ми	–	познавательными,	интеллектуальными	
творческими,	 художественными,	 коммуни-
кативными,	др.,	которые	развиваются	в	про-
цессе	 активной	 деятельности	 личности	 на	
основе	природных	предпосылок	 (задатков)	
и	психолого-педагогических	условий	обра-
зовательной	среды	[6].

Для	 оценки	 уровней	 развития	 компо-
нентов	личностного	потенциала	магистран-
тов,	аспирантов	нами	применялся,	разрабо-
танный	 ранее	 мониторинг	 качества	 подго-
товки	 педагогов-исследователей	 в	 системе	
аспирантура-докторантура,	 включающий	
три	этапа.	

Теоретическим	 основанием	 создания	
мониторинга	 оценивания	 качества	 подго-
товки	 педагогов-исследователей	 в	 систе-
ме	 магистратура-аспирантура	 явились:	
Концепция	 качества	 профессиона	 льно-
педагогического	 образования	 в	 системе	
аспирантура	–	докторантура	и	его	оценива-
ние	И.Ю.Соколовой	[6],	Концепция	профес-
сионализма	 личности	 и	 деятельности	 педа-
гога	Н.В.	Кузьминой	 [3],	Монография	«Ди-
агностика	качества		знаний	и	компьютерные		
технологии	обучения»	М.Г.	Минина	[4],	:Мо-
нография	«Учитель	как	объект	психологи	че-
ского	исследования»	Е.И.	Рогова	[5].

Основанием	для	практической	реализа-
ции	мониторинга	качества	подготовки	маги-
странтов,	 аспирантов	 к	 профессионально-
педагогической	 и	 научной	 деятельно-
сти	 являются	 психологические	 тесты,	
специально-подобранные,	 позволяющие	
при	 минимальных	 затратах	 времени	 выя-
вить	 индивидуально-психологические	 осо-
бенности	личности,	ее	склон-	ности	к	раз-
ным	 сферам	 деятельности,	 представлен-
ные	в	учебно-методических	пособиях:	«Ди-
агностика	индивидуально-психологических	
особенностей	 школьников»,	 составленное	
И.Ю.	Соколовой	[9],	которое	включает	про-
грамму	работы	школьного	психолога	с	учи-
телями,	 родителями,	 школьниками	 млад-
ших,	средних,	старших	классов	и	тесты;	

От	 самопознания	 к	 самореализации	 –	
cборник	 тестов	 для	 студентов,	 составлен-
ный	И.Ю.	Соколовой	и	Л.Б.	Гиль	 [10].	Он	
содержит	 тесты	 по	 диагностике	 функци-
ональной	 симметрии-асимметрии	 полу-
шарий	 головного	мозга,	 темперамента,	 ак-
центуаций	характера,	типов	личности	(кон-
структивный	 рисунок	 человека	 –	 тест	 Эн	
Махони	 и	 вопросник	 профессиональных	
предпочтений	Д.	Голланда,	 типов	межлич-
ностных	отношений	Т.	Лири,

уровня	развития	общего	интеллекта,	ло-
гического,	 образного	 и	 пространственного	
мышления,	уровня	развития	коммуникатив-
ных	и	организаторских	способностей,	само-
отношения,	 творческого	 потенциала,	 креа-
тивности		[10	];

Оценка	 эффективности	 разработанных	
педагогами-исследователями	 методов,	 тех-
нологий	обучения,	дидактического	инстру-
ментария	и	т.п.	оценивается	по	уровню	раз-
вития	 соответствующих	 умений	 и	 способ-
ностей	обучающихся.	

На	 основании	 сказанного	 выше	 и	 раз-
работан	 мониторинг	 качества	 подготов-
ки	 специалистов	 в	 вузе,	 в	 том	 числе	 пе-
дагогическом,	 и	 мониторинг	 качества	
профессионально-педагогической	 квали-
фикации	 педагога-исследователя,	 кото-
рый	 обеспечивает	 непрерывное	 отслежи-
вание	 качество	 послевузовской	 подготов-
ки	 аспирантов,	 соискателей	 и	 докторантов	
по	специальностям	13.00.01	Общая	педаго-
гика,	 история	 педагогики	 и	 образования	 и	
13.00.08	Теория	и	методика	профессиональ-
ного	 образования.	 Содержание	 и	 структу-
ра	 мониторинга,	 включающего	 3-и	 этапа,	
представлено	ниже	в	табличной	форме.

Цель	 мониторинга:	 выявить	 потенци-
альные,	 творческие	 возможности	 маги-
странтов,	аспирантов,	знание	которых	необ-
ходимо	им	для	саморазвития	и	уровня	раз-
вития	 их	 личностного	 (гносеологическо-
го,	 интеллектуального,	 творческого,	 акси-
ологического,	 коммунивативного,	 художе-
ственного)	потенциала,	качества	професси-
ональной	подготовки.

В	соответствии	с	разработанной	програм-
мой	мониторинг	проводился	в	три	этапа.

На	 первом	 этапе	 мониторинга	 были	
установлены	 потенциальные	 и	 др.	
индивидуально-психологические	 особен-
ности	 (личностные	 и	 интеллектуальные)	
магистрантов	 и	 аспирантов	 технического	
вуза.

Анализ	результатов	первого	этапа	монито-
ринга	позволил	сделать	следующие	выводы.

1.	Большинству	магистрантов	и	 аспи-
рантов	 (30	 человек)	 по	 выраженности	
функций	 полушарий	 головного	 мозга	 –	
ФСА	 свойственен	 смешанный	 тип	 лич-
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ности	–	мыслительно-художественный	 (7	
чел.),	 художественно-мыслительный	 (10	
чел.),	 равная	 выраженность	 «художника»	
и	 «мыслителя»	 (8	 чел.),	 мыслительный	
тип	 доминирует	 только	 у	 5	 человек.	 Это	
показатель	наличия	творческого	потенци-
ала	 у	 большинства	магистрантов	 и	 аспи-
рантов.

2.	По	тесту	Эн	Махони	«Конструктив-
ный	рисунок	человека»	у	10	человек	вы-
ражен	тип	ученого	(склонность	к	исследо-
ваниям,	созданию	теорий),	у	10	–	тип	от-

ветственного	исполнителя,	у	7	–	тип	изо-
бретателя,	 конструктора,	 художника	 в	
одном	лице,	у	7	–	склонность	к	психоло-
гии	и	педагогике,	тип	руководителя	выра-
жен	у	3	человек.	Большинству	аспирантов	
и	 докторантов	 свойственен	 социальный	
(26	 чел.)	 и	 эстетический	 (26	 чел.)	 типы	
личности	–	тест	Д.	Голланда.	В	целом	это	
свидетельствует	 о	 наличии	 у	 магистран-
тов	 и	 аспирантов	 потенциала	 к	 научно-
исследовательской	и	педагогической	дея-
тельности.

Мониторинг	качества	подготовки	педагогов-исследователей	к	профессионально-
педагогической	деятельности	в	системе	магистратура-аспирантура

№
п/п

Этапы	исследования	качества
профессионально-педагогиче-	
ской	и	научной	подготовки	
педагогов-исследователей

Показатели	качества	подго-
товки	к	профессионально-
педагогиче-ской	деятельности	
магистрантов	и	аспирантов		

Измерительные
средства

1.

Диагностика	уровней	разви-
тия		личностного	(интеллек-
туального	творческого	и	др.)	
потенциала	и	индивидуально-
психологических	особенно-
стей,	профессиональных
способностей	,	компетенций	
магистрантов	и	аспирантов

гностический,	аксиологиче-
ский,	
творческий,	коммуникатив-
ный
художественный	потенциа-
лы,	свойства	нервной	системы	
(НС),	ФСА,	интеллектуаль-
ные	способности,	стили	мыш-
ления,	межличностные	отно-
шения	

тесты
тесты
тесты
тесты
тесты
тесты
тесты

профессионально-
педагогичеcкие	способности,	
компетенции,	компетентно-
сти,	разработанные	дидакти-
ческий	инструментарий,
формы,	методы		и	технологии
обучения,	творческая	обра-
зовательная	среда	в	пред-
метных	областях	знаний,	
созданные	учебные,	учебно-
методические,	в	том	числе,	
компьютерные,	пособия,	ком-
плексы

тесты
тесты
тесты,	оценка
уровня	развития
интеллектуальных	
творческих,
предметных	и	профес-
сиональных	способно-
стей
школьников,
студентов	

2.

Исследование	разви-
тия	профессионально-
педагогических	
способностей,	компетенций,	
компетентностей,	создания	
дидактических	программно-
методических	средств,	мето-
дов	форм,	технологий	 
обучения

статьи	в	научных	журналах,
сборниках	трудов,	моногра-
фии
участие	в	грантах,	научных	
конференциях,	подготовка	
высококвалифицированных	
научно-педагогических	ка-
дров	(для	докторантов)

	количество	и	качест-
	во	статей,	моногра-	
фий,	отчеты,	доклады	
на	конференциях,	коли-
чество	защищен-
	ных	кандидатских								
диссертаций

3.
Исследование	повышения	
научно-исследовательской	
квалификации

тема	диссертации,	 
ее	содержание	
уровень	готовности	к	защите

актуальность	исследо-
вания,	соответствие	
требованиям	ВАК

3.	 По	 результатам	 психогеометриче-
ского	теста	у	15	человек,	которые	из	5-ти	
фигур	выбрали	зигзаг,	доминирующим	яв-
ляется	креативность,	творчество,	«право-
полушарное»	и	синтетическое	мышление,	
а	 тем	 12-ти,	 кто	 выбрал	 круг,	 свойствен-
ны:	 «правополушарное»	 мышление,	 бо-

лее	образное,	интуитивное,	эмоционально	
окрашенное,	 скорее	 интегративное,	 чем	
анализирующее,	 а	 также	 доброжелатель-
ность	и	коммуникативность.	Все	эти	 	ка-
чества	 являются	 значимыми	 как	 для	 ис-
следовательской,	так	и	педагогической	де-
ятельности.
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Таким	 образом,	 диагностика	 с	 приме-

нением	в	основном	рисуночных	тестов	по-
зволила	 выявить	 главным	 образом	 поте-
ницальные	 возможности	 и	 склонности	
педагогов-исследователей	 –	 магистрантов	
и	аспирантов	к	научно-исследовательской	и	
педагогической	деятельности,	 что	 согласу-
ется	с	результатами	наших	прежних	иссле-
дований,	проведенных	со	студентами	и	пе-
дагогами,	и	выполненным	на	их	основе	кор-
реляционным	анализом.

4.	 Большинство	 магистрантов	 и	 аспи-
рантов	интроверты	–	меланхолики	и	флег-
матики	(тест	Г.Айзенка),	для	которых	свой-
ственны	 высокая	 внутренняя	 активность,	
хорошая	 самоорганизация,	 но	 порою	 не-
достаточная	 контактность.	 У	 них	 прояв-
ляются	 акцентуации	 характера	 (экспресс-
диагностика	 Э.И.Мещеряковой)	 по	 ци-
клоидному,	 лабильному,	 астеническому	 и	
беспокойно-тревожному	типам.

5.	Меньшее	число	магистрантов	и	аспи-
рантов	экстраверты	–	холерики	и	сангвини-
ки,	у	которых	проявляется	склонность	к	ли-
дерству,	многообразие	 интересов,	 высокий	
уровень	контактности.	У	них	чаще	выраже-
ны	акцентуации	характера	по	гипертимному	
и	 эпитимному	 (сложно-притиворечивому)	
типам.

6.	 Результаты	 диагностики	 по	 те-
сту	 «Типы	 межличностных	 отношений»	
Т	Лири	 показали,	 что	 большинству	 маги-
странтам,	 аспирантам	 свойственны	 дру-
желюбный	и	альтруистический	типы	меж-
личностных	 отношений	 и	 соответствую-
щие	типы	личности.	При	 этом	авторитар-
ный	 тип	 личности	 проявляется	 на	 уров-
не	уверенного	в	себе	человека,	но	не	обя-
зательно	 лидера,	 упорного	 и	 настойчиво-
го,	а	агрессивный	тип	характеризуется	как	
требовательный,	 прямолинейный,	 откро-
венный,	строгий	и	резкий	в	оценке	других,		
или	как	упрямый,	упорный,	настойчивый,	
энергичный.

7.	 Результаты	 диагностики	 сти-
лей	 мышления	 (тест	 А.А.Алексеева	 и	
Л.А.Громовой)	 [1],	 интеллектуальных	
стилей	представления	и	решения	проблем	
(по	М.А.Холодной)	показали,	что	пример-
но	 у	 половины	 магистрантов	 и	 аспиран-
тов	 доминирующими	 являются	 идеали-
стический	 и	 аналитический	 стили	 мыш-
ления,	 которые	 чаще	 проявляются	 у	 лиц	
как	 с	 функциональной	 симметрией	 по-
лушарий	 головного	мозга,	 так	и	 с	право-
левой	или	лево-правой	асимметрией.	Эти	
результаты	свидетельствуют	также	о	том,	
что	 при	 доминировании	 идеалистическо-
го	 и	 аналитического	 стилей	 представле-
ния	 и	 решения	 проблем	 личность	 прояв-
ляет	творческую	активность	и	системный	

или	комплексный	подход	к	решению	раз-
личных,	в	том	числе	педагогических	про-
блем,	 к	 проблеме	 развития	 личности,	 ее	
способностей	 и	 качеств	 в	 образователь-
ном	 процессе.	 Это	 объясняется	 тем,	 что	
при	 доминировании	 таких	 стилей	 мыш-
ления	личность	видит	проблему	в	целом,	
с	разных	сторон	подходит	к	ее	решению,	
глубоко	прорабатывает	отдельные	компо-
ненты	 проблемы	и	 влияние	 вариантов	 ее	
решения	 на	 будущее,	 т.е.	 обеспечивает	
стратегическое	решение	проблемы.	Наря-
ду	с	этим,	при	доминировании	прагмати-
ческого	и	реалистического	стилей	мышле-
ния,	которые	стали	чаще	доминировать	у	
магистрантов	и	аспирантов,	решение	про-
блемы,	с	одной	стороны,	осуществляется	
методом	«проб	и	ошибок»,	так	как	отсут-
ствует	 видение	 решения	 проблемы	 в	 це-
лом,	а	с	другой	стороны	это	решение	опи-
рается	на	имеющиеся	сегодня	конкретный	
материал	и	факты.	При	этом	не	проводит-
ся	анализ	того,	как	решение	проблемы	се-
годня	повлияет	на	завтра	и	будущее.

Анализ	 результатов	 первого	 этапа	 мо-
ниторинга	 позволяет	 сделать	 вывод	 о	 на-
личии	 у	 большинства	 обучающихся	 в	 ма-
гистратуре	и	аспирантуре	потенциальных	и	
творческих	возможностей	достаточных	для	
успешной	 научно-исследовательской	 и	 пе-
дагогической	 деятельности,	 а	 также	 о	 не-
обходимости	 оценки	 этих	 возможностей	 и	
индивидуально-психологических	 особен-
ностей	личности	при	поступлении	в	маги-
стратуру	или	аспирантуру.	 	Это	объясняет-
ся	 тем,	 что	 знание	 личностью	 своих	 осо-
бенностей	 и	 потенциала	 способствует	 са-
мовоспитанию	и	 саморазвития,	 а	 с	 другой	
–	 способствует	 повышению	 психолого-
педагогической	 квалификации	 магистран-
тов	и	аспирантов.

На	втором	этапе	мониторинга	были	уста-
новлены	 уровни	 развития	 гностических,	
дидактических,	 рефлексивных,	 конструк-
тивных	и	других	способностей	магистран-
тов,	 аспирантов	 технического	 вуза	 (см.та-
блицу	1).	Сопоставление	уровней	развития	
этих	способностей	с	аналогичными	способ-
ностями	 студентов	 педагогического	 вуза	
показало,	 что	 научно-исследовательская	 и	
профессионально-педагогическая	 деятель-
ность	 магистрантов,	 аспирантов	 техниче-
ского	 вуза	 способствуют	 развитию	 наибо-
лее	значимых	в	педагогической	деятельно-
сти	способностей	по	сравнению	с	таковыми	
у	 студентов,	 обучающихся	 по	 традицион-
ной	методике.	Вместе	с	тем,	сопоставление	
педагогических	 способностей	 магистран-
тов	и	аспирантов	со	способностями	выпуск-
ников	педагогического	вуза	в	процессе	под-
готовки	 которых	 обеспечивалось	 развитие	
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их	 профессионально-педагогических	 спо-
собностей,	показало	незначительное	разли-
чие	уровней	развития	таких	способностей,		
как	у	тех,	так	и		других.	Это	свидетельству-
ет	 о	 возможностях	развития	наиболее	 зна-

чимых	 в	 профессиональной	 деятельности	
педагога	способностях	как	в	образователь-
ном	процессе	педвуза,	так	и	в	процессе	под-
готовки	в	магистратуре,	аспирантуре	техни-
ческого	вуза.

Таблица 1
Оценка	уровня	развития	педагогических	способностей	аспирантов	 

1-го	года	обучения	(контрольной	группы)

Уровень
выраженности
способности

Низкий Средний Высокий

Констати-
рующий

формиру-
ющий	эк-
перимента

констатиру-
ющий			эк-
перимента

формирую-
щий	экпе-
римента

конста-
тирую-
щий	

форми-
рующий	

коммуникативные 18	%	-	
6	чел.

9%	-	
3	чел.

23	%	-	
8	чел.

28	%	-	
	10	чел.

59	%	-		
21	чел.

63%	-	22	
чел.

организаторские 37%	-	
13	чел.

25	%	-	
8	чел.

25	%	-
8	чел.

29%	-
10	чел.

39	%	-	
13	чел.

46	%	-	16	
чел.

гностические 42	%	-	
15	чел.

30	%	-
10	чел.

42	%		-	
15	чел.

48	%	-	
17	чел.

16	%	-	
6	чел.

22%	-	
8	чел.

дидактические 32	%	-	
11	чел.

18%	-	
6	чел. 43	%	15	чел. 50	%	-	

18	чел.
25	%	-
9	чел.

32	%	-	
11	чел.

рефлексивные 54	%	-	
19	чел.

34	%	-	
12	чел.

28	%	-	10	
чел.

40	%		-	14	
чел.

18%	-	
7	чел.

26	%	-	
9	чел.

Анализ	 данных	 таблицы	 2	 свидетель-
ствует	о	том,	что	из	общего	числа	аспиран-
тов	3-го	года	обучения	увеличилось	их	ко-
личество	с	высоким	уровнем	развития	спо-
собностей:	

–	дидактических	–	с	30	%	до	48	%,	реф-
лексивных	–	с	19	%	до	34	%,	гностических	
–	с	23	%	до	33	%,	коммуникативных	–	с	60	
%	до	75	%	и	организаторских	–	с	39	%	до	
50	%.	С	 28	%	 до	 48	%	 увеличилось	 коли-
чество	аспирантов	со	средним	уровнем	раз-

вития	рефлексивных	способностей.	Вместе	
с	тем	уменьшилось		количество	аспирантов	
с	низким	уровнем	развития:	дидактических	
способностей	–	с	28	%	до	14	%,	рефлексив-
ных	–	с	53%	до	18	%	и	гностических	–	с	38	
%	до	25%	.	Анализ	результатов	исследова-
ния	свидетельствует	о	том,	что	обучение	в	
аспирантуре,	 оказывает	 значительное	 вли-
яние	 на	 развитие	 способностей	 наиболее	
значимых	 в	 профессиональной	 деятельно-
сти	педагогов.

Таблица 2
Оценка	уровня	развития	педагогических	способностей	у	аспирантов	 

3-го	года	обучения	(экспериментальной	группы)

Уровень
выраженности
способности

Низкий Средний Высокий

констати-
рующий

форми-
рующий	
экпери-
мента

констати-
рующий			
экпери-
мента

формиру-
ющий	эк-
перимен-
та

констати-
рующий	

формиру-
ющий	

коммуникативные 18	%	-	
7	чел.

7%	-	
3	чел.

22	%	-	
9	чел.

18	%	-		7	
чел.

60	%	-		24	
чел.

75%	-	30	
чел.

организаторские 38	%	-	15	
чел.

16	%	-	
7	чел.

23	%	-10	
чел.

34	%	-14	
чел.

39	%	-	16	
чел.

50	%	-	20	
чел.

гностические 38	%	-	15	
чел.

25	%	-10	
чел.

39	%		-	16	
чел.

42	%	-	17	
чел.

23	%	-	
9	чел.

33	%	-	13	
чел.

дидактические 28	%	-	11	
чел.

14	%	-	6	
чел.

42	%	17	
чел.

38	%	-	17	
чел.

30	%	-12	
чел.

48	%	-	19	
чел.

рефлексивные 53	%	-	21	
чел.

18	%	-	7	
чел.

28	%	-	11	
чел.

48	%		-	19	
чел.

19%	-	
9	чел.

34	%	-	
14чел.
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Для	 педагогической	 деятельности	

важное	 значение	 имеют	 рефлексивные	
способности,	 которые	 необходимы	 педа-
гогам	как	для	самопознания	и	саморазви-
тия,	так	и	в	процессе	профессионального	
общения.	Стремление	к	саморазвитию	ма-
гистрантов,	 аспирантов	 значительно	 сти-
мулирует	развития	их	профессиональных,	

творческих	способностей.	В	связи	с	этим,	
важно	было	определить	готовность	педа-
гогов	 к	 творческой	 	 профессиональной	
деятельности,	 чему	 способствует	 приме-
нение	субтестов	тестов:	«синергия»,	«по-
знавательные	 потребности»	 и	 «креатив-
ность»	самоактуализационного	теста	[10]	
–	см.	в	таблицу	3.	

Таблица 3
Корреляционные	связи	субтестов	самоактуализационного	теста 

с	другими	особенностями	личности

Корреляционные	связи	субтестов	с	другими	особенност.	личности

№	
п/п

Субтесты	са-
моактуализац.	
теста

экстравер	
эмоцио-
нал				

доми-
нир	по-
лушар.

стиль	
мыш-
лен.

синер-
гия

позна-
ват.	по-
требн.

креа-
тив-
ность

педаго-
гич.	спо-
собнос.

1. Синергия эк	-	0,05	
эм	-	0,45

левое	
0.29

синтезат	
0,	22 1,	00 0,57 0,45 -0,20

2.
Познаватель-
ные		потреб-
ности

эк	-	0,08	
эм	-	0,41

левое	
0,36

синтезат	
0,21 0,57 1,00 0,47 0,64

3. Креативность эк,	-	0,25	
эм	-	0,61

левое	
0,10

синтезат	
0,28 0,45 0,47 1,00 0,03

4.
Педагогиче-
ские	способ-
ности

эк	-	0,95	
эм	-	0,33

правое,	
0,04

идеалист	
0,41 0,20 0,03 0,64 1,00

Следует	 отметить,	 что,	 при	 обуче-
нии	 в	 магистратуре,	 аспирантуре	 тех-
нического	 вуза	 должны	 быть	 созда-
ны	 определенные	 условия	 	 для	 	 система-
тического,	 целенаправленного	 развития	
профессионально-педагогических	 способ-
ностей	магистрантов,	аспирантов,	чему,	без-
условно,	способствует	мониторинг		оценки	
качества	 подготовки	 к	 профессионально-
педагогической	и	научно-исследовательской	
деятельности	 магистрантов	 и	 аспирантов,	
их	 профессионально-педагогической	 ква-
лификации.	

На	третьем	этапе	мониторинга	оценива-
лось	качество	диссертационных	исследова-
ний	аспирантов	не	только	по	соответствию	
их	требованиям	ВАК,	но	и	по	качеству	опу-
бликованных	статей	и	учебно-методических	
пособий,	 а	 также	 и	 по	 качеству	 знаний	 и	
уровню	 развития	 интеллектуальных,	 про-
фессиональных,	 творческих	 способностей	
школьников,	студентов,	которые	обучались	
по	 технологиям,	разработанными	аспиран-
тами.	

Таким	 образом,	 представленные	 выше	
результаты	 применения	мониторинга	 сви-
детельствуют	о	необходимости	и	целесоо-
бразности	 его	 проведения	 для	 оценки	 ка-
чества	 подготовки	 магистрантов	 и	 аспи-
рантов	к	профессионально-педагогической	
и	 научно-исследовательской	 деятельно-
сти	 в	 системе	 магистратура-аспирантура,	
так	 как	повысился	 уровень	 развития	 важ-
ных	в	профессиональной	деятельности	пе-
дагогов	способностей	–	гностических,	ди-

дактических,	 рефлексивных,	 организа-
торских,	 коммуникатив	 ных	 и	 актуализи-
ровались	 соответствующие	 им	 компонен-
ты	 личностного	 потенциала;	 более	 поло-
вины	 магистрантов	 и	 аспирантов	 способ-
ны	решать	стратегические	проблемы	и	го-
товы	 к	 творческой	 исследовательской	 и	
профессионально-педагогической	деятель-
ности;	 исследования,	 выполненные	 маги-
странтами	 и	 аспирантами,	 способствуют	
не	 только	 эффективному	 формированию	
знаний,	 умений,	 компетенций,	 компетент-
ностей	у	студентов	и	школьников,	но	и	обе-
спечивают	 	развитие	в	процессе	обучения	
интеллектуальных,	 профессиональных	 и	
творческих	 способностей	 подрастающего	
поколения.

Разработанное	 нами	 содержа-
ние	 мониторинга	 качества	 подготов-
ки	 педагогов-исследова-	 телей	 в	 си-
стеме	 магистратура-аспирантура	 мо-
жет	 быть	 применено	 для	 оценки	 качества	
профессионально-педагогической	квалифи-
кации	педагогов	в	системе	ИПК.

Список литературы

1.	Алексеев	А.А.,	Громова	Л.А.	Поймите	меня	правиль-
но…	С.	Петербург.	«Экономическая	школа»,	1993.	351	с.

2.	Зюбанов	В.Ю.	Активизация	самостоятельной	позна-
вательной	деятельности		студентов	в	процессе	иноязычной	
подготовки	на	основе	компьютерного				комплекса	/	Автореф.	
дис.	канд.	пед.	наук.	Томск,	2007.	22	с.

3.	Кузьмина	Н.В.	Профессионализм	личности	препода-
вателя	и	мастера	производственного	обучения.	М.:	Высшая	
школа,	1990.	190	с.	



МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№	9,			2015

717 ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ	НАУКИ 
4.	Минин	М.Г.	Диагностика	качества	знаний	и	компью-

терные	 технологии	 обучения:	 монография.	 Томск:	 Изд-во	
ТГПУ,	2001.	215	с.

5.	Рогов	Е.И.	Учитель	как	объект	психологического	ис-
следования.	М.:	Владос,	1998.	495	с.

6.	Соколова	 И.Ю.	 Качество	 профессионально-
педагогического	образования	в	системе	аспирантура	–	док-
торантура	и	его	оценивание	/	Глава	Ш	коллективной	моно-
графии	«Концептуальные	основания	Модернизации	после-
вузовского	образования.	Томск:	Изд-во	ТГПУ,	2005.	62	с.

7.	Качество	 подготовки	 педагогических	 кадров.	
Томск:	 Изд-во	 ТГПУ,	 2005.	 Вестник	 ТГПУ	 «Педагогика»/	
С.	42-45.

8.	Соколова	И.Ю.	Педагогическая	психология.	Учебное	
пособие	со	структурно-логическими	схемами.		Томск:	Изд-
во	ТПУ,	2013.	328	с.

9.	Соколова	 И.Ю.	 «Диагностика	 индивидуально-
психологических	 особенностей	 школьников»,	 Соколо-
ва	И.Ю.,	 Гиль	 Л.Б.	 Учебно-методическое	 пособие	 «От	 са-
мопознания	к	самореализации.	Томск:	ТПУ,	 	2010.	100	с.	 /	
Электронный	ресурс.	Свободный	доступ	из	сети	

10.	Фикс	Н.П.	Теоретическое	обоснование	и	опыт	при-
менения	 автоматизированного	 учебно-методического	 ком-
плекса	(на	материалах	ТОЭ)	/	Дис.	канд.	пед.	наук.	Томск	/	
ТГПУ,	2002.	163	с.



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	9,			2015

718  PSYCHOLOGICAL	SCIENCES 
УДК	159.9.072.432
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОПРЕДЕЛЕНИЮ НРАВСТВЕННОГО 

САМОСОЗНАНИЯ И ЭМПИРИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ЕГО 
ОСОБЕННОСТЕЙ У ОБУЧАЮЩИХСЯ КАДЕТСКИХ 

И ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ШКОЛ
Церковникова Н.Г.

ФГАОУ ВПО «Российский государственный профессионально-педагогический университет», 
Екатеринбург, e-mail: Natalyts@e1.ru

В	статье	представлен	анализ	понятия	нравственного	самосознания,	его	уровневое	строение	(«прамо-
ральный»,	«моральный»	и	«нравственный»	уровни)	и	компонентный	состав	(аффективный,	когнитивный	и	
волевой	компоненты)	на	основе	историко-системной,	структурной	модели	морали	А.И.Титаренко.	Описы-
вается	сущность	изменений	в	морально-нравственной	сфере	в	подростково-юношеском	периоде.	Приводят-
ся	результаты	психологического	исследования	нравственного	самосознания	у	обучающихся	кадетских	и	об-
щеобразовательных	школ.	Выявлен	средний	уровень	нравственного	развития	обучающихся	кадетских	школ,	
что	в	целом	соответствует	«моральному»	уровню	нравственного	самосознания	и	выраженности	когнитив-
ного	компонента.	Обучающиеся	общеобразовательных	школ	также	находятся	на	«моральном»	уровне	нрав-
ственного	самосознания,	однако	в	большей	степени	у	них	представлен	аффективный	компонент.	Намечены	
приоритетные	пути	развития	нравственности	в	подростково-молодежной	среде.

Ключевые слова: нравственность, мораль, нравственное самосознание, подростково-юношеский период, 
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THE THEORETICAL METHODS OF THE DETERMINATION OF THE MORALITY 
SELF-CONSCIOUSNESS AND EMPIRICAL RESEARCH OF MORALITY 
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The	article	presents	an	analysis	of	the	concept	of	moral	self-consciousness,	his	level-structure	"level	before	
moral",	"moral"	and	"morality"	levels)	and	the	component	structure	(affective,	cognitive	and	volitional	components)	
on	 the	 basis	 of	A.I.Titarenko’s	 	 historical,	 	 systemic	 and	 structural	model	 of	moral.	 In	 the	 article	 described	 the	
essence	 of	 the	 changes	 in	moral	 sphere	 of	 the	 adolescence	 and	 youth.	There	 are	 the	 results	 of	 a	 psychological	
research	of	morality	self-consciousness	of	pupils	of	the	cadet	schools	and	the	comprehensive	schools.	The	pupils	
of	the	cadet	schools	have	middle	level	of	moral	development,	which	generally	corresponds	to	the	"moral"	level	of	
morality	self-consciousness	and	severity	of	cognitive	component,	was	revealed.	Pupils	of	comprehensive	schools	
are	also	on	the	"moral"	 level	of	morality	self-consciousness,	but	mostly	they	have	the	affective	component.	The	
priorities	for	the	development	of	morality	of	teenagers	and	youths	were	supposed.	

Keywords: morality, moral, morality self-consciousness, the adolescence and youth age, cadets, pupils of 
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Современная	 Россия,	 продолжитель-
ное	 время	 находясь	 в	 ситуации	 девальва-
ции	 духовно-нравственных	 ценностей,	 ре-
шительного	 пересмотра	 базовых	 ценно-
стей	общества,	начинает	возвращаться	к	во-
просам	 нравственности,	 должного	 воспи-
тания	подрастающего	поколения.	И	если	в	
прошлом	наша	страна	была	ориентирована	
на	коллективистские	ценности	и	развитию	
нравственности	уделялось	большое	внима-
ние,	то	в	последнее	время	в	связи	с	влияни-
ями	индивидуалистических	культур	на	фор-
мирование	и	развитие	личности	россиянина	
были	отнесены	на	задний	план,	да	и	порой	
забыты,	 проблемы	 интериоризации	 нрав-
ственных	 ценностей	 и	 их	 трансляции	 от-
дельно	взятой	личности.	

С	 последствиями	 кризиса	 духовности	
и	нравственности	мы	уже	привыкли	встре-
чаться	 в	 СМИ,	 реальном	 межличностном	

взаимодействии.	Более	того,	увеличение	де-
виантных	 и	 преступных	 форм	 поведения	
среди	 несовершеннолетних	 заставляет	 об-
ратить	 внимание	 на	 изучение	 психологи-
ческих	 механизмов	 нравственного	 разви-
тия	личности,	технологий	повышения	нрав-
ственного	уровня	 среди,	прежде	всего,	не-
совершеннолетних.	И	откладывать	данную	
проблему	нельзя,	 так	как	сензитивным	пе-
риодом	для	формирования	и	последующего	
развития	 нравственных	 ценностей	 являет-
ся	именно	детский	и	подростковый	возраст.	
Как	отмечают	А.	Л.	Журавлев	и	А.	В.	Юре-
вич,	современная	Россия	находится	лишь	в	
начале	длинного	и	трудного	пути	к	возрож-
дению	нравственности,	но	хочется	надеять-
ся	на	то,	что	этот	путь	ею	начат	[2,	с.	9].

С	 точки	 зрения	 теории	 недостаточно	
изученными	 являются	 понятие	 и	 структу-
ра	 нравственного	 самосознания	 личности.	
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Прежде	всего,	необходимо	соотнести	поня-
тия	 морали	 и	 нравственности.	 Сложилось	
несколько	 методологически	 продуманных	
и	подкрепленных	фактуально	точек	зрения	
на	 природу	 и	 специфику	 морали.	 Первая	
может	 быть	 названа	 (условно)	 историко-
генетической,	 функциональной,	 а	 вторая	 -	
историко-системной,	структурной.	Нередко	
они	определялись	как	«позиция	О.Г.	Дроб-
ницкого»	и	«позиция	А.И.	Титаренко».	Для	
определения	 понятия	 нравственного	 само-
сознания	мы	будем	использовать	основные	
идеи	 историко-системной	 модели	 феноме-
на	 морали.	 В	 рамках	 историко-системной	
модели	 мораль	 рассматривается	 как	 уни-
кальный	 способ	 духовно-практического	
освоения	 мира	 человеком,	 совершаемого	
в	 логико-рефлексивной,	 эмоциональной	 и	
подсознательной	 формах.	 Так	 мораль	 вы-
полняет	 функции	 регуляции	 отношений	 в	
социуме	 и	 будет	 рассматриваться	 нами	 на	
конкретно-историческом	 уровне.	 Понятие	
нравственности	 рассматривается	 на	 обще-
родовом	 уровне,	 регулируя	 отношения	 с	
точки	зрения	общечеловеческих	ценностей.	

Многие	 теории	 самосознания	 ограни-
чиваются	определением	самосознания,	вы-
делением	 его	 структуры,	 функций,	 изуче-
нием	 особенностей	 развития	 и	 при	 этом	
упускают	 проблему	 нравственного	 само-
сознания.	 В	 последние	 годы	 наблюдает-
ся	заметное	снижение	интереса	к	проблеме	
нравственного	 самосознания	 и	 поведения.	
Морально-нравственное	самосознание	изу-
чалось	в	основном	с	философских	позиций	 
(С.Ф.	Анисимов,	Р.Г.	Апресян,	Л.М.	Архан-
гельский,	 В.А.	 Блюмкин,	 А.А.	 Гусейнов,	 
О.Г.	Дробницкий,	В.П.	Кобляков,	А.Г.	Спир-
кин,	 Е.В.	Шорохова,	 Д.С.	Шимановский	 и	
др.),	социологических	(И.С.	Кон,	С.П.	Пара-
монова,	А.Г.	Харчев,	В.А.	Ядов	и	др.).	Пси-
хологический	аспект	изучения	нравственно-
го	сознания	и	самосознания	рассматривался	
в	трудах	К.А.	Абульхановой-Славской,	Л.Н.	
Антилоговой,	Б.Г.	Ананьева,	С.А.	Барсуко-
вой,	Л.И.	Божович,	Б.С.Братуся,	М.	И.	Во-
ловиковой,	 Л.С.	 Выготского,	 А.Л.	 Журав-
лева,	Б.В.	Зейгарник,	А.Н.	Леонтьева,	С.Л.	
Рубинштейна,	 В.В.Столина,	 А.В.	 Юреви-
ча	и	др.	Зарубежные	исследователи	рассма-
тривают	данный	вопрос	в	рамках	когнитив-
ной	психологии,	применительно	к	уровням	
нравственного	 развития	 человека,	 их	 ин-
тересуют	 вопросы	 мышления	 личности	 в	
подростково-молодежный	период	в	контек-
сте	развивающегося	нравственного	чувства	
и	моральных	суждений	(Л.	Колберг,	Ж.	Пиа-
же,	Дж.	Джиббс,	Дж.	Ловингер	и	др.).	

«Самосознание	 выступает	 обязатель-
ным	 элементом	 моральной	 регламента-
ции»,	 –	 отмечает	 Е.Л.	 Дубко	 [1,	 с.	 5].	 Че-

ловек	 должен	 оценивать	 свои	 действия	 не	
только	с	личной,	но	и	с	общественной	точки	
зрения,	соизмерять	его	с	«вечными»	катего-
риями	нравственности.	Тогда	они	приобре-
тут	всеобщее	и	в	каком-то	смысле	непрехо-
дящее	значение.

Нравственное	 самосознание,	 прини-
мая	во	внимание	взгляды	на	данный	фено-
мен	ряда	исследователей	 (Л.С.	Выготский,	
И.С.	Кон,	А.Г.	Спиркин,	В.В.	Столин,	С.Л.	
Рубинштейн,	Е.В.	Шорохова	и	др.),	мы	бу-
дем	 понимать	 как	 особый	 аспект	 разви-
тия	 нравственного	 сознания;	 посредством	
нравственного	 самосознания	 прослежива-
ется	способность	человека	автономно	оце-
нивать	 поступки,	 соотносить	 собственные	
представления	с	нравственными	требовани-
ями	и	общечеловеческими	ценностями,	ру-
ководствоваться	 этими	 представлениями	 в	
своем	реальном	поведении.

На	основе	идеи	параллельного	развития,	
определенной	 повторяемости	 онтогенеза	
сознания	 и	 его	 истории,	 представленной	 в	
теориях	сознания	Г.	Гегеля	и	К.Г.	Юнга,	те-
ории	рекапитуляции	С.	Холла	и	Дж.	Болду-
ина,	нам	представляется	возможным	выде-
лить	 уровни	 нравственного	 развития	 лич-
ности	и	общества.	Опираясь	на	положение	
историко-системной	 модели	 морали	 А.И.	
Титаренко,	 в	 структуре	 нравственного	 са-
мосознания	 выделим	 три	 уровня	 («прамо-
ральный»,	 «моральный»,	 «нравственный»)	
и	три	компонента	(аффективный,	когнитив-
ный,	 волевой).	Трехкомпонентная	 структу-
ра	 самосознания	 признается	 многими	 ис-
следователями,	 но	 такое	 разграничение	
компонентов	 формирования	 и	 функциони-
рования	 нравственного	 самосознания	 лич-
ности	 весьма	 условно	 и	 проводится	 лишь	
ради	 более	 полного	 теоретического	 уясне-
ния	его	структуры.	В	действительности	же	
эти	уровни	очень	тесно	переплетены	между	
собой	 и	 эмпирически	 выделяются	 с	 боль-
шим	трудом.	

Каждый	из	уровней	нравственного	раз-
вития	 и	 общества,	 и	 отдельно	 взятой	 лич-
ности	 является	 необходимым	 для	 после-
дующего	 уровня,	 имеет	 свою	 собствен-
ную	 «природу».	Каждый	из	 нижележащих	
уровней	 до	 определенной	 степени	 являет-
ся	 условием	 развития	 вышестоящего,	 им-
манентное	развитие	каждого	уровня	не	пре-
кращается	с	развитием	вышестоящего.

На	 первом	 уровне,	 условно	 названном	
«праморальным»,	 нравственное	 развитие	
личности	 характеризуется	 	 эгоцентриче-
ской	 направленностью	 (Б.С.	 Братусь,	 Дж.	
Джиббс,	К.	Бессинджер,	Д.	Фуллер),	пребы-
ванием	 на	 инфантильно-гедонистическом	
уровне	 (А.А.	 Меграбян),	 для	 которого	 ха-
рактерно	 копирование	 сложившихся	 форм	
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нравственного	 поведения,	 действия	 по	 за-
данному	 и	 усваиваемому	 образцу,	 вызван-
ное	 страхом	 одиночества	 (Э.	 Нойманн),	
страхом	 перед	 наказанием	 (Хоффман,	 Л.	
Колберг,	Дж.	Ловингер)	и	т.д.	

Для	 следующего	 конкретно-
исторического	 «морального»	 уровня	 раз-
вития	 самосознания	 характерным	 являет-
ся	 появление	 проблемы	 «лишнего	 челове-
ка»,	 мучительного	 разлада	 личности	 с	 со-
бой,	выход	из	которой	видится	в	самостоя-
тельном	поиске,	«инициативном	моральном	
макровыборе	проектов	бытия»	(А.А.	Гусей-
нов,	Г.	Иррлитц,	В.И.	Бакштановский,	Ю.В.	
Согомонов	и	др.).	На	данном	этапе	человек	
соизмеряет	свое	реальное	место	в	социуме,	
исходя	из	образа	нравственно-совершенной	
личности,	 появляется	 возможность	 крити-
ческого	 восприятия	 и	 оценивания	 самого	
себя	и	мира,	происходит	утрата	внутреннего	
равновесия	 и	 примитивной	 цельности.	 На	
этом	уровне	доминируют	внешние	мораль-
ные	регуляторы	 (уровень	самолюбия	и	 со-
ревнования),	происходит	переход	от	эгоиз-
ма	индивида	к	моральному	сознанию	лич-
ности	(В.А.	Блюмкин),	регулирование	пове-
дения	 с	 помощью	 общественного	 мнения,	
использующего	 нравственные	 механизмы	
стыда	 и	 чести,	 страх	 когнитивного	 диссо-
нанса	(Л.	Фестингер);	поиск	одобрения	и	в	
случае	 неодобрения	 –	 чувство	 стыда	 (Дж.	
Ловингер,	 Л.	 Колберг);	 постепенное	 вну-
треннее	приобщение	человека	к	морали,	за-
рождение	совести	как	нравственного	регу-
лятора	поведения	(Т.Ф.	Кругляницо);	осно-
ванная	на	эмпатии	забота	о	других	(Хофф-
ман);	межличностная	ориентация	на	семью,	
на	 близких	 людей	 (Л.	 Колберг);	 свойство	
самоценности	человека	в	группе	(Б.С.	Бра-
тусь).	Происходит	формирование	 устойчи-
вых	форм	поведения	на	основе	перевода	на	
уровень	личностного	смысла	норм,	ценно-
стей,	требований	и	правил	общества.	

Общеродовой,	 общечеловеческий	
«нравственный»	 уровень	 развития	 самосо-
знания	 характеризуется	 регуляцией	 отно-
шений	в	социуме	с	точки	зрения	общечело-
веческих	 ценностей.	 На	 этом	 уровне	 фор-
мируется	 мировоззрение	 личности	 с	 уче-
том	 общечеловеческих	 ценностей,	 иссле-
дователями	отмечается	зрелость	нравствен-
ного	 самосознания.	 Уровень	 нравственно-
го	саморегулирования	(уровень	совести)	от-
мечает	В.А.	Блюмкин;	потребность	в	обще-
ственном	одобрении	–	честь,	а	затем	и	в	са-
моуважении	 –	 достоинство	 выделяет	 Т.Ф.	
Кругляницо;	рассуждение	в	соответствии	с	
нравственными	 принципами,	 руководство	
действиями	совести	-	Л.	Колберг;	открытие	
тени	и	примирение	с	ней,	«признание	сво-
его	 зла»,	 осознание	 теневой	 стороны	 сво-

ей	психики	-	Э.	Нойманн;	приверженность	
собственным	 ценностям	 и	 следование	 им	
-	 Дж.	Джиббс,	 К.	 Бессинджер,	 Д.	Фуллер;	
«духовным»	называет	данный	уровень	Б.С.	
Братусь,	описывая	его	установлением	лич-
ной	 религии,	 упорядоченным	 отношением	
к	конечным	вопросам	жизни.	

Каждый	 из	 компонентов	 нравственно-
го	 самосознания	 личности	 (аффективный,	
когнитивный,	 волевой)	 на	 разных	 уровнях	
его	 развития	 («праморальном»,	 «мораль-
ном»,	 «нравственном»)	может	 выступать	 в	
роли	мотива,	побуждающего	личность	к	со-
вершению	того	или	иного	поступка,	оценки	
и	 регулятора	 поведения	 человека.	На	 каж-
дом	 уровне	 один	 из	 компонентов	 является	
ведущим,	 остальные	 играют	 второстепен-
ную	роль	и	выполняют	функцию	дополне-
ния.	 Так	 на	 «праморальном»	 уровне	 веду-
щим	 компонентом	 является	 аффективный,	
на	«моральном»	–	когнитивный	и	на	«нрав-
ственном»	–	волевой.

Именно	в	подростковом	возрасте	само-
сознание	 выходит	 на	 качественно	 новый	
уровень	 (Л.И.	 Божович,	 Л.В.	 Бороздина,	
Л.С.	 Выготский,	 И.А.	 Зимняя,	 Д.И.	 Фель-
дштейн,	Д.Б.	Эльконин).	До	подросткового	
возраста	 развитие	 самосознания	 осущест-
вляется	 подспудно,	 преимущественно	 без	
включения	 самого	 субъекта	 в	 процесс	 его	
формирования.	

Нравственное	 развитие	 личности	 про-
должается	на	протяжении	всей	жизни	чело-
века,	но	центральные,	«стержневые»	его	об-
разования:	нравственные	убеждения,	нрав-
ственные	ценности	и	ценностные	ориента-
ции	–	формируются	в	период	подросткового	
и	юношеского	возраста.	Именно	в	этот	пе-
риод	происходит	качественный	сдвиг	в	раз-
витии	нравственного	сознания,	интенсивно	
развивается	внутренняя	жизнь	(о	чем	может	
свидетельствовать,	 например,	 зарождение	
особо	доверительной	дружбы,	первой	влю-
бленности	и	т.	д.).	Подросток	начинает	под-
вергать	 поступки	 других	 и	 свои	 собствен-
ные	моральной	оценке,	хотя	ее	основы	еще	
могут	быть	весьма	зыбки	и	неопределенны.	

В	эмоциональной	сфере	переход	на	но-
вый	 уровень	 самосознания	 выражается	 в	
перерастании	частных	моральных	самооце-
нок,	самооценок	отдельных	качеств	лично-
сти	в	общее,	целостное	отношение	к	 себе.	
К	15-16	годам	основной	акцент	делается	на	
анализ	когнитивной	стороны	самосознания.	
Развитие	 когнитивной	 стороны	 самосозна-
ния	 подростка	 проявляется	 в	 повышении	
значимости	 системы	 собственных	 ценно-
стей,	 усилении	 личностного,	 «психологи-
ческого»,	 динамического	 аспекта	 самовос-
приятия.	 В	 когнитивной	 сфере	 переход	 на	
новый	уровень	 выражается	 в	 замене	двух-



МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№	9,			2015

721 ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ	НАУКИ 
полюсной	самооценки	(хороший	–	плохой)	
неопределенным,	 амбивалентным	 оценоч-
ным	 суждением.	 Переход	 от	 подростково-
го	к	раннему	юношескому	возрасту	в	сфе-
ре	 самосознания	 характеризуется	 развити-
ем	 и	 углублением	 рефлексивных	 и	 инте-
гративных	 процессов.	 Подросток	 не	 всег-
да	 способен	 дать	 адекват	ную	 нравствен-
ную	 оценку	 окружающим	 и	 самому	 себе,	
его	 суждения	 могут	 отличаться	 противо-
речивостью.	Построение	 и	 переоценка	 си-
стемы	ценностей,	перевод	на	уровень	лич-
ностных	смыслов	моральных	норм,	апелли-
рующим	к	основным	ценностям,	являются	
основными	процессами	нравственного	раз-
вития	в	подростково-юношеском	возрасте.

Волевая,	 поведенческая	 сторона	 нрав-
ственного	 самосознания	 отражается	 в	 ру-
ководстве	 	 моральными	 соображениями,	
нравственными	 принципами	 и	 целями.	 На	
основе	 устойчивого	 представления	 о	 себе	
к	 16-17	 годам	 возникает	 особое	 личност-
ное	 новообразование	 -	 самоопределение.	
Девушки	и	юноши,	как	правило,	проявляют	
моральную	 ответственность	 перед	 отдель-
ными	людьми	и	обществом.

Теоретические	 представления	 об	 осо-
бенностях	 нравственного	 самосознания	
в	 подростково-юношеском	 периоде	 наш-
ли	 свое	 подтверждение	 в	 проведенном	 со-
вместно	 с	 В.В.	 Колясниковой	 исследова-
нии	 изучаемого	 феномена	 у	 обучающихся	
15-17-летнего	возраста	кадетских	школ	(40	
человек)	и	общеобразовательных	школ	 (38	
человек)	городов	Верхней	Пышмы	и	Ниж-
него	Тагила	Свердловской	области.

Для	 изучения	 компонентов	 нравствен-
ного	самосознания	были	использованы	сле-
дующие	 методики:	 методика	 «Нахожде-
ние	 количественного	 выражения	 уровня	
самооценки»	 (С.	 А.	 Будасси);	 «Экспресс-
диагностика	 эмпатии»	 (И.М.	Юсупов);	 ан-
кета	«Диагностика	нравственной	воспитан-
ности»	(Г.З.	Файзуллина),	«Опросник	само-
отношения	 (ОСО)»	 (В.В.	 Столин),	 «Опре-
деление	 уровня	 субъективного	 контроля	
(УСК)»		(Е.Ф.	Бажин,	Е.А.	Голынкина,	Л.М.	
Эткинд).

Были	 обнаружены	 значимые	 различия	
между	 обучающимися	 кадетских	 и	 обще-
образовательных	 школ	 по	 всем	 компонен-
там	нравственного	самосознания.	У	обуча-
ющихся	кадетских	школуровень	глобально-
го	самоотношения	выше,	чем	у	обучающих-
ся	общеобразовательных	школ	 (U	=	546;	p	
=	 0,032).	 Подобное	 различие	 выявлено	 и	
по	шкалам	«Самоуважение»	 (U	=	 502;	 p	=	
0,009),	«Самоинтерес»	(U	=	558;	p	=	0,039),	
«Ожидание	 положительного	 отношения	 от	
других»	(U	=	545;	p	=	0,030).Так,	кадеты	по	
сравнению	 с	 обучающимися	 из	 общеобра-

зовательных	 школ	 внутренне	 последова-
тельны,	умеют	понимать	и	принимать	себя,	
более	 уверены	 в	 своих	 силах	 и	 способно-
стях,	 самостоятельны	 и	 способны	 дать	
оценку	своим	возможностям,	имеют	повы-
шенный	интерес	к	 собственным	мыслям	и	
чувствам.	 При	 всем	 этом	 кадеты	 испыты-
вают	 большую	 по	 сравнению	 с	 юношами	
обычных	 школ	 потребность	 в	 позитивной	
реакции,	отношении	к	своей	деятельности,	
поступкам,	мыслям.

Внутреннюю	конфликтность	в	большей	
степени	 ощущают	 юноши	 общеобразова-
тельных	 школ,	 что	 подтверждают	 обнару-
женные	значимые	различия	по	шкале	«Са-
мообвинение»	 (U	=	 472,5;	 p	 =	 0,003).	Они	
более	 склонны	 к	 испытанию	 негативных	
эмоций	 разной	 степени	 интенсивности:	 от	
легких	 угрызений	 совести	 до	 мук	 раская-
ния,	склонны	признавать	как	объективные,	
так	и	субъективные	ошибки.

Обучающиеся	 кадетских	 школ	 имеют	
в	 большей	 степени	 выраженности	 неадек-
ватно	завышенную	самооценку,	по	сравне-
нию	со	скорее	адекватной	самооценкой	об-
учающихся	общеобразовательных	школ	 (U	
=	544,5;	p	=	0,029).	Кадеты	могут	обладать	
неадекватными,	 далекими	 от	 реальности	
представлениями	 о	 себе,	 своей	 личности,	
возможно,	 идеализируют	 образ	 своей	 лич-
ности	и	своих	возможностей,	своей	ценно-
сти	для	окружающих.	

При	обработке	результатов	получены	до-
стоверные	различия	высокой	значимости	по	
шкале	 «Общая	 интернальность»	 методики	
«Уровень	субъективного	контроля»	(U	=	355;	
p	=	0,000).	Это	свидетельствует	о	том,	что	у	
обучающихся	кадетской	школы	больше	вы-
ражено	 чувство	 собственной	 ответственно-
сти	 за	 происходящие	 события	 и	 за	 то,	 как	
складывается	жизнь	 в	 целом.	Можно	 пред-
положить,	что	кадеты	обладают	более	пози-
тивной	системой	отношений	к	миру	и	боль-
шей	осознанности	смысла	и	целей	жизни.

Высокий	 уровень	 сформированности	
этики	поведения	у	кадет	по	сравнению	с	об-
учающимися	 общеобразовательных	 школ	
выявлен	при	диагностике	этики	поведения	
с	помощью	анкеты	«Оценка	воспитанности	
учащихся»	(U	=	544,5;	p	=	0,021).	По	уров-
ню	 выраженности	 эмпатии	 различий	 меж-
ду	 обучающимися	 кадетских	 и	 общеобра-
зовательных	школ	выявлено	не	было;	эмпа-
тию	они	в	основном	проявляют	на	среднем	
уровне.

В	целом	можно	отметить	более	высокий	
уровень	 нравственного	 развития	 обучаю-
щихся	кадетских	школ,	что	скорее	будет	со-
ответствовать	«моральному»	уровню	нрав-
ственного	развития	и	выраженности	когни-
тивного	компонента.	При	этом	они	не	столь	
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уж	независимы	 от	 окружающих	 и	 ощуще-
ние	собственной	ценности	кадеты	будут	на-
ходить	в	поддержке	других.	Юноши	обще-
образовательных	школ	 также	находятся	на	
«моральном»	 уровне	 нравственного	 разви-
тия,	однако	в	большей	степени	у	них	пред-
ставлен	аффективный	компонент.

Результаты	 данного	 исследования	 выя-
вили	различия	в	уровне	нравственного	раз-
вития	 юношей,	 обучающихся	 в	 кадетских	
и	общеобразовательных	школах.	Это	дока-
зывает	 специфику	 подготовки	 кадет,	 соче-
тающую	 в	 себе	 физическую,	 умственную,	
трудовую	и	нравственную	направленность.	
При	этом	нужно	учитывать	и	условия	их	об-
учения	и	воспитания,	позволяющие	создать	
ту	 обстановку,	 которая	 бы	 активно	 содей-
ствовала	 колоссальнейшему	 личностному	
росту	юношей.

Что	 касается	 обучающихся	 общеобра-
зовательных	школ,	то	на	сегодняшний	день	
ответственность	 за	 воспитание	 ребенка,	 в	
том	числе	и	нравственное	развитие,	возло-
жена	 на	 плечи	 родителей,	 которые	 порой	
не	 могут	 предоставить	 своему	 ребенку	 не	
только	заботу	о	становлении	личности,	но	и	
не	могут	элементарно	найти	время	для	вза-
имодействия	 в	 диаде	 «родитель-ребенок».	
С	нашей	точки	зрения	резервы	школы	в	кон-
тексте	нравственного	воспитания	на	сегод-
няшний	 день	 практически	 исчерпаны.	 Не-

обходимо	внедрять	новые	технологии,	ори-
ентированные	 на	 содействие	 личностно-
му	 развитию	школьников.	И	 одной	 из	 них	
может	 стать	 взаимодействие	 обучающихся	
с	 волонтерами-студентами	 гуманитарных	
специальностей,	курируемыми	сотрудника-
ми	вуза.

Более	того	сами	подопечные	могут	всту-
пать	 в	 ряды	 волонтеров	 с	 целью	 оказания	
помощи	 различным	 категориям	 граждан,	
участия	 в	массовых	партиотических	меро-
приятиях.	Участие	в	психологических	тре-
нингах,	 направленных	 на	 развитие	 нрав-
ственного	 самосознания	 личности,	 обсуж-
дение	нравственных	дилемм	на	уроках	в	об-
разовательных	организациях	и	 в	 семье	бу-
дут	содействовать	нравственному	развитию	
личности	несовершеннолетнего.
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Введение
Веб	 –	 квест	 в	 образовании	 –	 это	 зада-

ние,	 в	 основу	 которого	 положена	 пробле-
ма	с	элементами	ролевой	игры.	Для	выпол-
нения	 веб-квеста	 используется	 информа-
ция	 из	 Интернета.	 Важнейшей	 особенно-
стью	является	то,	что	небольшая	часть	или	
вся	информация	для	работы	с	ним	в	группе	
и	 самостоятельно	находится	 на	 различных	
веб-сайтах.	[4]

Веб	 –	 квесты	делятся	 на	 два	 типа:	 для	
кратковременной	 (задания	 рассчитаны	 на	
1-3	 занятия)	и	для	длительной	работы	 (за-
дания,	 которые	 рассчитаны	 на	 достаточ-
но	длительный	срок	–	на	четверть	или	весь	
учебный	год).

Выполняя	веб-квест,	у	учащихся	разви-
вается	 критическое	 мышление,	 они	 реша-
ют	 сложные	 проблемы	 на	 основе	 соответ-
ствующей	 информации	 и	 анализа	 обсто-
ятельств,	 формируется	 умение	 самостоя-
тельного	принятия	 решений,	 умение	брать	
на	себя	ответственность	за	их	реализацию.	
Учащийся	 сам	 анализирует	 каждый	 свой	
шаг,	ищет	причины	возникающих	проблем,	
а	также	находит	пути	исправления	ошибок.	
Ребенок	может	сам	выбрать	способ	деятель-
ности,	 выдвижения	 предположений,	 гипо-
тез.	Чувство	свободы	выбора	помогает	при-
обрести	характер	сознательной,	осмыслен-
ной,	продуктивной	и	более	результативной	
деятельности.	[1,	c.	61]

Цель	-	обозначить	этапы	создания	веб	–	
квеста	и	работы	над	ним.

Материал и методы исследования
Выделяют	несколько	этапов	создания	веб	-	квеста.
К	первому	этапу	относятся:
1.	Определение	 направления	 веб	 –	 квеста.	 	Это	

может	быть	внеклассная	работа	по	конкретной	дисци-
плине	или	учебная	деятельность,	а	также	интегриро-
ванный	веб-квест	по	нескольким	предметам.

2.	 Определение	 возрастных	 категорий	 обучаю-
щихся.	Это	 зависит	 от	 того,	 какие	навыки	работы	 с	
компьютером	необходимы	для	выполнения	веб	-	кве-
ста	и	могут	ли	это	ученики.	

3.	Определение	темы.	Необходимо	брать	во	вни-
мание	то,	что	тема	должна	быть	интересна	не	только	
учителю,	но	и	ребятам.	[2,	c.	57]

4.	 Направление	 работы.	 Каждое	 направление	
должно	оформляться	в	конкретную	роль,	где	для	каж-
дой	надо	будет	дать	интересное	название,	связанное	с	
какой-либо	профессией	(сказочники,	биографы,	жур-
налисты,	литературоведы,	фольклористы	и	т.д.).	Как	
правило,	ролей	создается	от	2	до	5.

5.	План	работы	для	каждой	роли,	другими	слова-
ми,	 порядок	пошаговых	действий	 к	 подведению	ко-
нечного	итога,	оформлению	работы.

6.	 Критерии	 оценки	 веб-квеста.	 К	 ним	 относят-
ся:	понимание	сути	задания,	полнота	раскрытия	темы,	
логика	изложения	информации,	распределение	ролей	
и	 слаженная	работа	 в	 команде,	 оригинальность	 авто-
ра,	степень	самостоятельности	работы	команды,	отсут-
ствие	опечаток	и	ошибок	правописания,	стиль	презен-
тации,	использование	цвета	в	презентации,	 анимаци-
онные	эффекты	презентации,	расположение	информа-
ции	на		слайде,	качество	доклада,	объем	и	глубина	зна-
ний	по	теме,	культура	речи,	манера	держаться	перед	ау-
диторией,	ответы	на	поставленные	вопросы,	волевые	и	
деловые	качества	докладчика.	[2,	c.	63]

7.	Важнейшее	 в	 веб	 -	 квесте	 -	 это	 путешествие	
обучающихся	по	Интернету	в	поисках	ответов	на	раз-
личные	вопросы.	Педагогу	необходимо	дать	некото-
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рые	ссылки,	которые	могут	помочь	ребятам	найти	от-
веты	на	интересующие	вопросы,	но	группы	также	ис-
пользуют	и	свои	ресурсы.	Поиск	педагогом	нужных	
сайтов	-	очень	трудоемкая	работа.	

Ко	второму	этапу	относятся:
1.Выбор	сайта,	на	котором	есть	шаблон	(матри-

ца)	для	создания	вашего	веб	-	квеста.	
2.	Выбор	формы,	в	которой	ребята	получат	свое	

задание.	Существует	несколько	вариантов:	
-	презентация;	
-	наглядный	материал;
-	текст.	[6,	c.	437]
3.	Размещение	на	сайте.	
-	 Зайти	 в	 любой	 браузер	 Интернета	 и	 набрать	

адрес	сайта,	на	котором	можно	создавать	веб	-	квест.	
Например,	www.zunal.com.

-	Далее	зарегистрироваться	на	данном	сайте,	то	
есть	создать	свой	логин	и	пароль.	Только	такие	поль-
зователи	сайта	смогут	создать	веб	-	квест.	Важно	от-
метить,	 что	 для	 того,	 чтобы	 им	 пользоваться,	 реги-
стрироваться	не	обязательно.	[3,	c.	78]

-	Веб-квест	создается	поэтапно.	Как	правило,	вы-
деляют	семь	этапов	(страниц):	

1.	Title	 –	 это	 начальная	 страница.	На	 ней	 появ-
ляются	пустые	поля,	в	которых	необходимо	написать	
название	квеста,	его	краткое	описание,	также	выбира-
ется	уровень	сложности	(класс).	После	этого	выбира-
ется	его	тематика	(например,	литературное	чтение).	

2.	 Introduction	–	 это	 вступление.	 Здесь	указыва-
ются	 темы	 заданий.	 Список	 тем	 можно	 пронумеро-
вать	или	перечислить	через	запятую.

3.	Tasks	–	это	общие	задачи.	На	данном	этапе	уча-
щиеся	знакомятся	с	планом	работы.	Ребята	делятся	по	
группам,	им	указывается	место,	где	находиться	зада-
ние,	и	поскольку	учащимся	предоставляются	инфор-
мационные	ресурсы,	также	указывается	их	место	на-
хождения.	Данные	ресурсы	могут	быть	в	разном	виде	
(например,	как	ссылка	на	другой	сайт,	как	презента-
ция	или	документ	в	виде	текста).	[5,	c.	36]

4.	Process	–	это	процесс	работы.	В	этом	разделе	
описываются	конкретные	задания	для	каждой	роли.

5.	Evaluation	–	критерии	оценивания.	Они	уста-
навливаются	в	зависимости	от	того,	какой	сложности	
вопрос.	Рекомендуется	 также	писать	комментарии	к	
выставленным	оценкам.	

6.	Conclusion	–	вывод.	Он	включает	в	себя	конеч-
ный	результат	приобретенных	знаний,	умений	и		на-
выков.	

7.	 Teachers	 page	 –	 страничка	 для	 учителя.	 На	
ней	размещается	информация	об	использовании	веб-
квеста.		[5,	c.	40]

На	страницы	рекомендуется	загружать	картинки,	
которые	бы	 соответствовали	 теме.	Если	 все	 страни-
цы	сайта	заполнены,	то	это	означает,	что	веб-квест	го-
тов	и	его	можно	публиковать.	Он	станет	доступен	для	
чтения	 для	 других	пользователей	 только	после	 опу-
бликования.

Существуют	следующие	этапы	работы	над	веб	–	
квестом:

1.	Начальный	этап,	или	командный.	На	этом	эта-
пе	 обучающиеся	 знакомятся	 с	 основными	 понятия-
ми	по	выбранной	теме.	Происходит	распределение	по	
ролям	в	 команде:	по	1-4	человека	на	роль.	Все	чле-
ны	команды	обязаны	помогать	друг	другу	в	решении	
проблем.	[3,	c.	74]

2.	 Ролевой	 этап.	 Каждый	 член	 команды	 вносит	
вклад	в	общий	результат.	Ребята	одновременно,	в	со-
ответствии	 с	 ролями,	 которые	 они	 выбрали,	 выпол-

няют	задания.	Так	как	цель	работы	в	веб	–	квесте	не	
соревноваться,	то	в	процессе	работы	над	ним	проис-
ходит	взаимное	обучение	каждого	члена	из	команды.	
Команда	совместно	должна	подвести	итоги	выполне-
ния	каждого	задания,	ее	члены	обмениваются	найден-
ными	материалами.	Задачи:	1)	поиск	информации	по	
заданной	 теме;	 2)	 разработка	 структуры	доклада;	 3)	
создание	материалов;	4)	доработка	материалов.

3.	Заключительный	этап.	Члены	команды	работа-
ют	 совместно,	 под	 руководством	 учителя,	 они	 ощу-
щают	свою	ответственность	за	результаты	исследова-
ния.	По	этим	результатам	формулируются	предложе-
ния	и	выводы.	После	этого	проводится	конкурс	работ	
всех	команд.	Рекомендуется,	чтобы	не	только	препо-
даватели,	но	и	учащиеся	путем	обсуждения	или	инте-
рактивного	голосования	принимали	участие	в	оцени-
вании.	[3,	c.	81]

Мы	 хотим	 предложить	 вам	 веб	 -	 квест	 по	 теме	
«Последний	поэт	деревни».	Он	включает	в	себя	сле-
дующие	задания	по	ролям:

Группа	«Биографы».
1.	 Познакомьтесь	 с	 биографией	 Есенина	 С.А.	

(https://ru.wikipedia.org,	 http://www.litra.ru,	 ser-esenin.
ru)

2.	Найдите	4-5	фотографий	поэта.
3.	Представьте	 результаты	 работы	 своей	 коман-

ды	в	виде	буклета.
Группа	«Искусствоведы».
1.	Найдите	в	Интернете	материал,	в	котором	от-

ражались	 бы	 памятные	 места,	 которые	 связанны	 с	
жизнью	и	творчеством	поэта	С.А.	Есенина.	(excurspb.
ru,	www.eseninsergey.ru)

2.	Какие	 стихотворения	С.А.	 Есенина	 были	 по-
ложены	на	музыку	различных	композиторов?	(www.
classic-musik.com,	https://ru.wikipedia.org)

3.	Представьте	 результаты	 работы	 своей	 коман-
ды	в	виде	буклета.

Группа	«Литературоведы».
1.	 Познакомьтесь	 с	 творчеством	 С.А.	 Есенина.	

(https://ru.wikipedia.org,	ser-esenin.ru)
2.	Какое	стихотворение,	по	-	вашему	мнению,	бо-

лее	точно	отражает	мировоззрение	поэта?	
3.	Представьте	 результаты	 работы	 своей	 коман-

ды	в	виде	буклета.
Группа	«Историковеды».
1.	Найдите,	в	каком	году	было	написано	стихот-

ворение	«Пороша»	С.А.Есенина.	(http://ru.wikisource.
org)

2.	 Изучите	 историческую	 эпоху,	 в	 которой	
было	 написано	 стихотворение.	 (http://tululu.org) 
3.	 Представьте	 результаты	 работы	 своей	 команды	 в	
виде	виртуальной	экскурсии	в	Россию	ХХ	века.

Выводы
Обучение	должно	носить	развивающий	

характер	 в	 плане	 развития	 самостоятель-
ного	 творческого	 и	 критического	 мышле-
ния.	Именно	 с	 этой	 целью	многие	 педаго-
ги	 уже	 долгое	 время	 стараются	 использо-
вать	проектную	 технологию,	применяя	 ре-
сурсы	всемирной	паутины.	Но	проблема	со-
стоит	в	том,	что	множество	информации	в	
Интернете	и	 ее	качество	не	 только	делают	
процесс	работы	над	проектом	проще,	но	и	
усложняют	его.	Одним	из	возможных	реше-
ний	данной	проблемы	является	технология	
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веб-квест.	В	 качестве	 одного	из	 эффектив-
ных	 средств	 предлагается	 веб-квест	 «По-
следний	поэт	деревни»	для	детей	младшего	
школьного	возраста.
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Настоящая	работа	посвящена	выявлению	выявление	роли	этнонимов,	непосредственно	отраженных	в	
семантике	фразеологических	единиц,	своего	рода	стереотипизированных	устойчивых	выражений,	характер-
ным	признаком	которых	является	их	антропоцентрическая	сфокусированность.	Специфика	значения	куль-
турно	маркированного	этнонима	состоит	в	том,	что	название	этноса	может	сохранять	следы	событий,	с	ним	
связанных,	и	фиксировать	разнообразные	ассоциации.	Переосмысленные	фразеологические	выражения	на-
зывают	явления	из	социальной	жизни	человека,	обозначают	сферу	социальных	отношений	и	в	основном	ка-
саются	его	этических,	моральных,	нравственных	качеств,	указывая	через	этноним	на	определенные	черты	
этноса.	Ярко	выраженный	антропоцентрический	характер	фразеологических	единиц	позволяет	выявить	эт-
нические	стереотипные	представления	прошлого,		культурные	концепты	того	или	иного	этноса.
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Введение

Социальные	 стереотипы	 представля-
ют	собой	«совокупность	ожиданий,	предъ-
являемых	к	характерным	чертам	и	поведе-
нию	представителей	социальных	и	этниче-
ских	групп,	целых	народов»	[1,	с.196-197].	
Это	 означает,	 что	 если	 у	 нас	 есть	 готовые	
стереотипы	в	отношении	какой-то	социаль-
ной	группы,	то	мы	ожидаем,	что	ее	члены	
обладают	определенными	чертами	и	будут	
вести	 себя	определенным	образом.	Наибо-
лее	 	 часто	 употребляемую	 разновидность	
социальных	 стереотипов	 представляют	 эт-
нические	 стереотипы,	 что	 обусловлено	 их	
яркостью,	отчетливостью,	а	также		практи-
ческой	остротой		и	актуальностью.						

Каждый	этнос	в	процессе	своей	жизне-
деятельности	на	определенной	территории	
в	 конкретных	 социально-экономических	 и	
исторических	условиях	вырабатывает	свой	
стереотип	 поведения,	 который	 «поставля-
ет»	 членам	 этноса	 общепринятые	 моде-
ли	поведения	в	тех	или	иных	стандартных	
ситуациях.	 	 Они	 способствуют	 ускорению	
процесса	 познания	 окружающей	 действи-
тельности	и	принятия	решений.	Находясь	в	
тесной	 взаимосвязи	 с	 правилами	 и	 норма-
ми	национального	этикета,	стереотипы	на-
ционального	 поведения	 помогают	 прогно-

зировать	 действия	 людей,	 принадлежащих	
к	конкретной	этнической	группе,	общности.

Целью	исследования	является	выявление	
роли	этнонимов,	непосредственно	отражен-
ных	в	семантике	вербализованных	единиц.	

Материал	и	методы	исследования.	В	ра-
боте	исследуется	 семантика	фразеологиче-
ских	 единиц,	 своего	 рода	 стереотипизиро-
ванных	 устойчивых	 выражений,	 характер-
ным	признаком	которых	является	их	антро-
поцентрическая	 сфокусированность.	 При-
менение	методов	 компонентного,	 семанти-
ческого	анализа,	а	также	метода	интерпре-
тации	вербальных	стереотипов	с	помощью	
лингвокультурологического	 комментария	
способствует	 раскрытию	 их	 национально-
культурной	специфики.

Стереотипы	 –	 это	 утвердившиеся	 в	 со-
циуме		структуры	общественного	сознания,	
влияющие	 определенным	 образом,	 как	 на	
развитие	 самого	 этноса,	 так	 и	 на	 характер	
коммуникационного	 общения	 и	 взаимодей-
ствия	обществ.	Вторжение	стереотипов	мо-
жет	 приобретать	 самые	 неожиданные	 фор-
мы.	Подчеркнутое	отрицание	«чужого»	мо-
жет	быть	связано	с	подсознательным	давле-
нием,	требующим	засвидетельствовать	свою	
верность	и	преданность	миру	«своего».

Основной	 единицей	 языковой	 реализа-
ции	 признака	 этничности	 во	 фразеологи-
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ческих	 единицах	 является	 этноним.	 Этно-
ним	как	наиболее	общий	термин	использу-
ется	для	обозначения	любого	этноса	(этни-
ческой	группы,	народа,	народности	и	т.д.).	
Специфика	 значения	 культурно	 маркиро-
ванного	этнонима	состоит	в	том,	что	назва-
ние	 этноса	 может	 сохранять	 следы	 собы-
тий,	 с	 ним	 связанных,	 и	 фиксировать	 раз-
нообразные	ассоциации.	Переосмысленные	
фразеологические	выражения	называют	яв-
ления	из	социальной	жизни	человека,	обо-
значают	сферу	социальных	отношений	и	в	
основном	касаются	его	этических,	мораль-
ных,	нравственных	качеств,	указывая	через	
этноним	на	определенные	черты	этноса	[2].	

Этнический	стереотип	поведения	пред-
ставляет	 собой	 набор	 типовых	 программ,	
направленный,	прежде	всего,	на	«нейтрали-
зацию	 тенденции	 к	 индивидуализации	 по-
ведения,	сдерживанию	роста	его	вариатив-
ности,	 ибо	 ничем	 неконтролируемый	 рост	
многообразия	неминуемо	привел	бы	к	рас-
паду	общества»	[3].

В	 разных	 этнических	 культурах	 одним	
и	тем	же	действиям	может	придаваться	раз-
личное	содержание,	или	одно	и	то	же	содер-
жание	 может	 находить	 различное	 выраже-
ние	 в	 поступках.	 Стереотипные	 представ-
ления	 как	 раз	 и	 формируются	 при	 попыт-
ке	интерпретировать	поведение	представи-
теля	 другого	 этноса,	 которое	 обычно	 осу-
ществляется	 с	 точки	 зрения	 особенностей	
своей	 собственной	 культуры.	 В	 зависимо-
сти	 от	 состояния	 межэтнических	 отноше-
ний	 стереотипы	 национального	 поведения	
могут	 приобретать	 позитивный	 или	 нега-
тивный	характер.				

Часто	 главные	 функции	 национальных	
стереотипов	сводятся	к	тому,	что	они	служат	
оправданием	враждебности	личности	на	ме-
жэтническом	уровне	и	выполняют	функцию	
позитивной	 ценностной	 дифференциации	
собственной	группы.	Этнокультурные	стере-
отипы	восприятия	«себя»	и	«другого»	могут	
рассматриваться	 как	 фрагменты	 этнокуль-
турного	сознания,	отражающие	активное	по-
знавательное	восприятие	мира.

При	 решении	 вопроса	 о	 соотношении	
национального	 стереотипа	 и	 национально-
го	 характера	 особое	 значение	 приобретает	
объективность	оценочных	суждений.	 Зача-
стую	стереотипы	основываются	не	на	лич-
ном	впечатлении,	а	передаются	в	процессе	
коммуникации,	от	поколения	к	поколению	в	
форме	устойчивых,	 закрепленных	в	 языке,		
пословиц	и	поговорок,	представлений	и	об-
разов.	Например:

Every	little	American	is	born	with	his	nose	
pointing	west;

Every	 little	Briton	with	his	 nose	pointing	
everywhere	-	(американские	пословицы);

England	is	a	good	land	with	bad	people	-	
(французская	пословица);

Этнопсихологическая	 зависимость	 от	
мнения	окружающих	 	в	 таких	случаях	мо-
жет	 стать	фактором	формирования	 ложно-
го	 стереотипа,	 сквозь	 призму	 характери-
стик	которого	будет	оцениваться	последую-
щий	опыт	общения	с	представителями	ука-
занной	национальной	или	этнической	груп-
пы	[4,	с.20].	У	всех	народов	мир	имеет	два	
полюса:	«свой	мир»	и	«чужой	мир».	В	опре-
делениях	«свой»	-	«чужой»	смешаны	исто-
рические,	 психологические,	 политические,	
экономические	 и	 религиозные	 мотивиров-
ки.

Личность	предстает	как	носитель	устой-
чивых	 этнических	 черт,	 от	 внешних	 при-
знаков	 до	 так	 называемого	 национально-
го	характера.	Роль	и	 статус	языка	в	 аспек-
те	 оппозиции	 «свой-чужой»	 тесно	 связа-
ны	 с	 этнической	 историей	 его	 носителей	
(А.А.Шахматов,	 В.Н.Топоров).	 Язык	 по-
нимается	 как	 «этнический	 определитель»,	
«вербальный	 код	 культуры».	 Важно,	 что	
язык,	 «являясь	 важнейшим	 коммуникатив-
ным	 средством,	 в	 то	 же	 время	 выполняет	
и	 весьма	 существенные	 сигнификативные	
функции,	 выступая	 в	 качестве	 условного	
знака	принадлежности	его	носителя	к	опре-
деленной	группе».	

Каждая	 культура	 имеет	 свою,	 свой-
ственную	 только	 ей,	 систему	 ценностей	 и	
категорий.	Хотя	 эти	 ценности	 и	 категории	
повторяются	во	множестве	культур,	но	там	
они	имеют	иную	иерархическую	организа-
цию.	Язык	занимает	особое	место	в	системе	
описания	 картины	 мира.	 Благодаря	 языку	
может	быть	изображена	целостная	картина	
мира	–	как	своя,	так	и	«чужая»	[5,	с.11].

Существует	 интересное	 различие	 меж-
ду	установками	к	своим	и	чужим	группам.	
«Наша»	 группа	 воспринимается	 во	 всем	
разнообразии,	 со	 многими	 качествами	 и	
особенностями	 взаимодействия	 ее	 членов,	
в	то	время	как	восприятие	и	оценка	чужих	
групп	более	стереотипны:	все	члены	чужой	
группы	 считаются	 сходными.	 Любопытно,	
что	 гетеростереотипы	 сохраняются	 даже	
тогда,	 когда	 человеку	 указывают	 на	 поло-
вые,	возрастные,	профессиональные	и	иные	
различия	 членов	 чужой	 группы.	 Нередко	
одинаково	 и	 стереотипно	 воспринимаются	
вообще	 все	 те	 люди,	 которые	 не	 являются	
членами	своей	группы,	не	из	«наших»	[6].				

Этнические	 стереотипы	 представляют	
собой	ментальные	иррациональные	образо-
вания,	в	которых	фиксируется	оценочное	от-
ношение	к	себе	как	этносу	и	другим	этносам	
(Е.	Бартминский,	Л.Н.	Гумилев,	Г.	Олпорт).	
В	 стереотипе	 личность	 находит	 групповую	
оценку	существующего	явления,	которая	вы-
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ступает	 как	 усредненное	 представление	 о	
том	или	ином	феномене	действительности.	

Культурологический	 признак	 «свой-
чужой»	закреплен	в	семантике	многих	язы-
ковых	единиц,	в	том	числе	и	фразеологиче-
ских	единиц.	Во	фразеологии	языка	хранит-
ся	 система	 ценностей,	 общественная	 мо-
раль,	отношение	к	миру,	к	людям	и	т.д.	ФЕ	
представляют	 национальные	 мировоззрен-
ческие	ценности	сквозь	призму	определен-
ных	поступков	человека.					

Вторжение	 стереотипов	 может	 приоб-
ретать	 самые	 неожиданные	 формы.	 Под-
черкнутое	отрицание	«чужого»	может	быть	
связано	с	подсознательным	давлением,	тре-
бующим	 засвидетельствовать	 свою	 вер-
ность	и	преданность	миру	«своего».	

Особенно	 много	 отрицательных	 этни-
ческих	стереотипов	возникает	в	этнически	
ранжированных	обществах,	в	которых	есть	
доминирующие	и	подчиненные	этносы.	До-
минирующие	группы	обычно	создают	отри-
цательные	 стереотипные	 представления	 о	
нижестоящих	 этнических	 группах,	 тем	 са-
мым,	рационализируя,	т.е.	оправдывая	свой	
более	высокий	статус	 [1,	с.226].	В	течение	
нескольких	поколений	стереотип		может	пе-
редаваться	от	поколения	к	поколению.	По-
добные	 стереотипные	 представления	 на-
ходят	 отражение	 в	 ряде	 фразеологических	
сравнений.	Например:	to	work	like	a	Negro,	
to	work	like	a	Black,	to	work	like	a	nigger	(a	
nigger	–	кличка,	даваемая	неграм	американ-
скими	расистами).	Отголоски	рабовладель-
ческого	 строя	 слышны	и	 по	 сей	 день.	По-
добные	 стереотипы	 могут	 создавать	 чув-
ство		превосходства	своего	этноса	над	дру-
гими	(этноцентризм),	а	в	гипертрофирован-
ном	виде	способствовать	дискриминации	и	
жестокому	угнетению	людей	иной	 этниче-
ской	принадлежности	(расизм).	По	мнению	
У.Самнера,	этноцентризм	–	это	такое	«виде-
ние	вещей,	при	котором	своя	группа	оказы-
вается	в	центре	всего,	а	все	другие	соизме-
ряются	с	ней	или	оцениваются	со	ссылкой	
на	 нее»	 [7,	 с.236].	 Человеку	 свойственно	
преувеличивать	 достоинства	 своего	 этноса	
и	преуменьшать	достоинства	других.

Порою	стереотипы	используются		в	ка-
честве	средств	оправдания.	Например,	силь-
ная	и	агрессивная	нация	объявляет	другую	
нацию	 отсталой,	 грубой,	 невежественной.	
Задевают	чувства	и	достоинства	индивиду-
ума,	ущемляют	его	человеческие	права	язы-
ковой	 бестактностью	 или	 прямолинейно-
стью	в	отношении	расовой	и	половой	при-
надлежности,	 социального	 статуса,	 внеш-
него	 вида	 и	 т.п.	 Например:	 There	 are	 too	
many	chiefs	and	not	enough	Indians	–	«Шери-
фов	много,	не	хватает		индейцев»,	«Началь-
ников	много,	а	работать	некому».

Like	 a	wooden	 Indian	 –	 букв.	 как	 дере-
вянный	 индеец,	 «замкнутый».	 В	 англий-
ском	языке,	как	и	во	многих	других	языках,	
идею	 глупости	 связывают	 с	 	 деревом	 (как	
материалом).	Ср.:	в	англ.	яз.	a	wooden	head	
–«деревянная	голова»;	в	русск.	яз.	«дубовая	
голова»,	в	китайском	языке	глупым	называ-
ют	«человека	с	деревянной	головой».		Эти-
мология	фразеологического	 сравнения	 like	
a	wooden	Indian	восходит	к	периоду	варвар-
ского	заселения		Америки.	Колонизация	со-
провождалась	 непрерывными	 войнами	 с	
индейцами,	захватом	их	земель,	оттеснени-
ем	их	на	Запад.

Изначально	 воспринимаемая	 как	 из-
бранная	 англосаксонская	 культура	 форми-
ровала	у	 американцев	 завышенную	самоо-
ценку	и	чувства	превосходства	над	другими	
нациями.	Осознание	собственной	исключи-
тельности	явилось,	в	свою	очередь,	резуль-
татом	оценочной	деятельности,	в	процессе	
которой	вербализовывались	ценностные	ха-
рактеристики	американской	нации.

Противопоставление	«Мы»	и	«Они»	-	один	
из	 древнейших	 социально-психологических	
механизмов	 консолидации	 людских	 общно-
стей.	Некоторые	имена	групп	и	этносов	в	пси-
хике	 человека	 могут	 ассоциироваться	 с	 не-
приятными	 чувствами.	 В	 этом	 случае	 уже	
только	или	звучание	названия	вызывает	те	же	
неприятные	мысли	и	эмоции.	Такая	связь	воз-
никает	в	тех	случаях,	когда	имя	или	название	
группы	сочетается	с	событиями,	связанными	
с	какой-либо	неприятностью	и	несет	опреде-
ленную	 эмоциональную	 нагрузку.	 Ассоциа-
ции,	возникшие	на	основе	подобных	связей,	
оказывают	влияние	на	формирование	этниче-
ских	стереотипов.	Порой	драматизация	поло-
жения	трансформирует	негативные	эмоции	в	
агрессию,	 направленную	 вовне.	 Так,	 напри-
мер,	драматические	военные	события	17-ого	
века,	 развернувшиеся	 между	 двумя	 страна-
ми	–	Англией	и	Голландией	–	оставили	неиз-
гладимый	негативный	след	в	истории	англоя-
зычного	общества.	И	именно	поэтому	англи-
чане	 выражают	 зачастую	 презрительное	 от-
ношение	к	некогда	противоборствующей	на-
ции,	что,	в	свою	очередь,	находит	отражение	
во	фразеологических	единицах.	Например:

I’m	 a	 Dutchman	 if	 –	 разг.	 «будь	 я	 про-
клят»,	 «провалиться	 мне	 на	 это	 самом	 ме-
сте,	если…»;		Dutch	feast	–	«пир,	на	котором	
хозяин	напивается	первым»;	Dutch	bargain	–	
«сделка,	заключенная	выпивкой»;			The	Dutch	
have	taken	Holland	–	«открыл	Америку!».

В	 английском	 языке	 существует	 значи-
тельное	количество	устойчивых	выражений	
с	 «Dutch»,	 рисующих	 образ	 голландцев	 с	
присущими	им	негативными	чертами	в	кри-
тической	и	насмешливой	форме.	Во	фразе-
ологическом	сравнении	 	 to	 talk	 to	 someone	
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like	a	Dutch	uncle	«учить	уму-разуму»	ком-
понент	 Dutch	 uncle	 подразумевает	 преж-
ний	 стереотипный	 снисходительный	 образ	
дядюшки-родственника,	 сурового	 и	 недру-
желюбного,	 но	 считающего	 своим	 непре-
менным	долгом	принять	участие	в	деле	вос-
питания,	которому	в	Англии	всегда	уделяли	
особое	внимание.		

Может	показаться	странным,	но	военный	
дух	 соперничества,	 царивший	 между	 Брита-
нией	и	Францией	в	течение	многих	столетий,	
в	 гораздо	меньшей	степени	повлиял	на	нега-
тивное	лингвистическое	наследие,	чем	непри-
язнь	к	голландцам	в	результате	войн,	дливших-
ся	около	ста	лет.	Ряд	фразеологизмов		с	компо-
нентом	French	представляют	собой	набор	ха-
рактеристик,	 свойственных	 стереотипному	
портрету	 этноса,	 сформировавшегося	 в	 бы-
лые	времена.	Сравните:	to	take	French	leave	–	
«Уйти	по-английски,	не	прощаясь»	(ср.	фр.	filer	
a	l’anglaise	–	схожее	произношение);	the	French	
enigma	–	«Французская	загадочность»;				pardon	
my	French	–	разг.	«говорить	на	ломаном	языке».

Признак	этничности	присутствует	и	в	сле-
дующих	фразеологических	сравнениях:	to	talk	
like	a	Spanish	cow	–		«говорить	как	испанская	
корова»,	т.е.	говорить	на	плохом	французском	
языке;	as	false	as	a	Scot	–	фальшивый	как	шот-
ландец;	 as	 if	 it	were	 spoken	 in	Greek	–	«гово-
рить	на	непонятном	(греческом)	языке».	Ср.:	It	
is	Greek	to	me	–	«тарабарщина,	абракадабра».

В	 ходе	 своего	 исторического	 развития	
английский	 язык	вобрал	 в	 себя	множество	
слов,	 заимствованных	из	других	языков.	В	
результате	длительных	контактов	со	многи-
ми	 нациями	 английский,	 как	 никакой	 дру-
гой	 язык,	претерпел	 значительные	измене-
ния.	В	качестве	оправдания,	 а	 быть	может	
и	 утешения	 англичане	 готовы	 были	 обви-
нить	 любые	другие	нации,	 носителей	дру-
гих	языков	в	недопонимании	в	общении,	а	
порой	даже	и	невежественности.	

К	 фразеологически	 активным	 компо-
нентам	этничности	в	английском	языке	от-
носится	 слово	 China.	 Китайские	 эмигран-
ты	прибыли	в	 страну	 за	 заработками	 	 еще	
в	18-ом	веке.	Однако	труд	им	приносил	ми-
зерные	доходы,	и	вообще	отношение	к	ним	
было	достаточно	пренебрежительным.	Ср.:	
Chinaman’s	 chance	 –	 «бессмысленная	 за-
тея»;	 not	 for	 all	 the	 tea	 in	China	–«никогда,	
ни	за	какую	цену».	Среди	них	встречаются	
и	фразеологические	сравнения.	Например:	

like	a	bull	in	a	China	shop	–	«как	слон	в	
посудной	 лавке».	A	 China	 shop	 –	 магазин,	
где	продают	фарфор,	завезенный	из	Китая.

like	 Chinese	 water	 torture	 –	 «действую-
щий	на	нервы».	К	одной	из	форм	китайско-
го	 наказания	 относилось	 испытание,	 когда	
жертву	вынуждали	слушать	 	часами	моно-
тонное	капание	воды	из	крана.	

Такого	 рода	 сравнения	 являются	 отраже-
нием	 социальных	 стереотипов	мышления,	 от-
ражением	 стандартизованных	 представлений	
и	 мнений	 о	 представителях	 других	 этносов.	
Обобщение	 качеств	 этносов	 на	 основе	 их	 ха-
рактеристик,	содержащихся	во	фразеологизмах,	
позволяет	выявить	определенные	стереотипные	
образы	о	том	или	ином	этносе	в	представлении	
англоязычных	народов:	французы	–	говорливы,	
индейцы	–	глупы;	китайцы	–	непонятны,	непо-
стижимы;	голландцы	–	пьяницы;	шотландцы	–	
неискренны,	испанцы	–	грубы	и	т.д.

Признак	 этничности	 представлен	 в	 зна-
чениях	ФЕ,	которые,	в	свою	очередь,	в	опре-
деленной	мере	выражают	ценностные	доми-
нанты	 этноса	и	 особенности	 его	менталите-
та.	Однако	заметим,	что	не	всегда	те	или	иные	
выражения	 отражают	 объективную	 карти-
ну.	 Порой	 дискредитируемая	 группа	 описы-
вается	так,	будто	она	обладает	теми	порока-
ми,	 от	 которых	 свободна	 «своя»	 группа.	 За	
счет	вторжения	этноцентризма	наше	поведе-
ние	кажется	нам	естественным,	когда	мы	смо-
трим	на	него	сквозь	призму	своей	культуры,	
но	оно	может	показаться	ненормальным	или	
грубым	носителю	другой	культуры.

Человеку	свойственно		преувеличивать	до-
стоинства	 своего	 этноса	 и	 преуменьшать	 до-
стоинства	 других.	 В	 этом	 проявляется	 фено-
мен	стереотипа	–	упрощенного,	схематизиро-
ванного,	 эмоционально-окрашенного	 и	 чрез-
вычайно	 устойчивого	 образа	 какой-либо	 эт-
нической	группы	и	общности,	распространяе-
мого	на	всех	ее	представителей.	Эти	стереоти-
пы	усваиваются	еще	в	раннем	детстве,	и	дети	
используют	 их	 задолго	 до	 приобретения	 яс-
ных	представлений	о	тех	этнических	группах,	
к	которым	они	относятся	и	играют	доминиру-
ющую	роль	в	реальном	поведении	индивидов	
[8,	с.149].	Стереотипы	являются	как	бы	кодом	
и	индикатором	ценностей	этнической	группы.
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Композиция	трех	первых	частей	«Сочинений»	Г.	Р.	Державина	1808-1816	гг.	отличается	от	композици-
онных	принципов,	характерных	для	большинства	лирических	сборников	XVIII	 в.	 отсутствием	жанровых	
обозначений.	Хронологический	принцип	организации	собрания	сочинений,	вошедший	в	художественную	и	
издательскую	практику	в	XIX	в.,	также	не	используется	Державиным.	В	основу	композиции	державинско-
го	собрания	положен	тематический	принцип.	Группы	стихотворений,	посвященных	одной	теме,	вступают	
друг	с	другом	во	взаимоотношения,	тем	самым	создавая	оригинальную	структуру	собрания.	В	статье	ана-
лизируются	два	лирических	произведения	Державина	-	оды	«На	Шведский	мир»	(1790)	и	«На	взятие	Изма-
ила»	(1791),	которые	представляют	собой	одну	тематическую	группу.	Благодаря	своему	смежному	располо-
жению	в	структуре	собрания	данные	тексты	взаимодействуют,	демонстрируя	оригинальное	развитие	темы	и	
образуя	единое	текстовое	пространство.
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THE ODES “NA SHVEDSKIJ MIR” AND “NA VZYATIE IZMAILA”  
WITHIN G. DERZHAVIN’S “SOCHINENIYA” OF 1808-1816 YEARS.
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The	composition	of	the	first	three	parts	of		the	“Sochineniya”	by	G.	Derzhavin	of	1808-1816	differs	from	that	
of	most	lyric	collections	of	18th	century	in	that	it	lacks	genre	designations.	The	chronological	principle	of	organizing	
collections	which	 came	 into	wide	 use	 in	 19th,	 is	 also	 not	 used	 by	Derzhavin.	The	 basis	 of	 the	 composition	 of	
Derzhavin’s	collection	is	the	topical	principle.	Groups	of	poems	with	the	same	topic	come	into	mutual	interactions,	
thus	creating	the	peculiar	structure	of	the	collections.	The	present	article	analysis	two	works	of	lyrics	by	Derzhavin	-	
the	odes	“Na	Shvedskij	mir”	(1790)	and	“Na	vzyatie	Izmaila”	(1791)	which	form	a	single	topical	group.	Due	to	their	
adjacency	within	the	collection,	the	texts	in	question	interact,	showing	a	singular	topic	development	and	forming	a	
unite	textual	space.

Keywords: G. Derzhavin, the composition of a collection, topical unity

Последнее	 прижизненное	 собрание	 со-
чинений	 Г.Р.	 Державина	 вышло	 в	 Санкт-
Петербурге	 в	 1808-1816	 гг.	 [2].	 В	 первых	
трех	частях	«Сочинений»	представлены	ли-
рические	 стихотворения	Державина,	 напи-
санные	в	период	с	1770	по	1808	гг.	Долгая	
и	кропотливая	работа	над	составом	и	ком-
позиционными	 принципами	 этих	 частей	
(основой	 для	 первой	 части	 послужила	 ру-
копись,	 преподнесенная	Державиным	Ека-
терине	II	в	1795	г.)	позволяет	исследовате-
лям	называть	их	«своеобразной	лирической	
трилогией»	[3].

При	 изучении	 композиционных	 осо-
бенностей	 трех	 первых	 частей	 державин-
ских	 «Сочинений»	 обнаруживается,	 что	
в	 собрании	 отсутствует	 характерное	 для	
сборников	 XVIII	 в.	 обозначение	 жанрово-
тематических	разделов.	С	другой	стороны,	
Державин	не	следует	и	четкой	хронологии	
в	 расположении	 стихотворений.	 Какие	 же	
принципы	положены	Державиным	 в	 осно-
ву	композиции	томов	собрания?

Еще	Г.А.	Гуковский	высказывался	о	воз-
можности	объединения	державинских	про-

изведений	в	«Сочинениях»	по	тематическо-
му	 принципу	 [1].	 Действительно,	 во	 всех	
трех	 первых	 частях	 державинского	 собра-
ния	можно	обнаружить	стихотворения,	свя-
занные	 друг	 с	 другом	 тематически.	 Это	 и	
стихотворения,	посвященные	теме	бессмер-
тия	 поэта,	 которые	 завершают	 каждую	 из	
трех	частей	[4],	и	стихотворения,	обращен-
ные	к	Фелице	[6].	Кроме	того,	мы	выделили	
14	групп	произведений	[5],	которые,	поми-
мо	их	тематического	единства,	в	структуре	
«Сочинений»	расположены	последователь-
но	друг	 за	другом.	В	этих	группах	стихот-
ворений	 также	 имеет	 место	 ряд	 факульта-
тивных	параметров,	таких	как	время	напи-
сания	произведений,	персона,	который	они	
посвящены,	соотнесенность	с	общим	лите-
ратурным	 источником,	 формальное	 един-
ство	произведений	(изданы	отдельной	бро-
шюрой).	 Наличие	 дополнительных	 связей,	
отраженных	 в	 этих	 факультативных	 пара-
метрах,	укрепляет	единство	группы.

Рассмотрим	одну	из	таких	групп	стихот-
ворений,	которая	демонстрирует	любопыт-
ный	пример	в	развитии	темы.
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Оды	«На	Шведский	мир»	(1790)	и	«На	

взятие	Измаила»	(1791)	входят	в	состав	пер-
вой	 части	 «Сочинений»	Державина	 и	 сле-
дуют	 друг	 за	 другом	 под	 номерами	 XVIII	
и	XIX.	Обе	оды	посвящены	военным	и	по-
литическим	успехам	России,	обе	развивают	
тему	славы	и	используют	один	и	тот	же	мо-
тив	–	победного	шествия.

Ода	 «На	 Шведский	 мир»	 открывается	
темой	славы:	Державин	описывает	шествие	
Екатерины	 II	 в	 лавровом	 венце,	 награжде-
ние	россов	пальмовыми	ветвями,	всеобщее	
ликование	и	установление	мира	(I-VI	стро-
фы).	В	предпоследней	(VII)	строфе	оды	мир	
противопоставляется	ужасам	войны	и	через	
это	противопоставление,	сравнение	по	кон-
трасту	картин	мира	и	боя	вводится	тема	во-
йны:

О	вы!	носящи	душу	львину,
Герои,	любящие	бой!
Воззрите	на	сию	картину,
Сравните	вы	ее	с	войной:
Там	всюду	ужас,	стон	и	крики:
Здесь	всюду	радость,	плеск	и	лики;
Там	 смерть,	 болезнь;	 –	 здесь	 жизнь,	 

любовь.
Я	вижу	убиенных	тени
Я	слышу	вам	их	грозны	пени:
Вы	пролили	невинну	кровь!	
	 (I,	XVIII,	c.	76)

Заключительные	 стихи,	 обращенные	 к	
Екатерине	II,	играют	роль	восклицания,	ко-
торое	 словно	 завершает	 движение	 оды	 и	
утверждает	выбор	мира	и	тишины:	

Екатерина!	Мы	свидетель,
Не	Ты	виной	была	смертей;
Ты	бранной	не	искала	славы,
Ты	наши	просвещала	нравы
И	украшалась	тишиной.
Слеза,	щедротой	извлеченна,
Тебе	приятней,	чем	вселенна,
Приобретенная	войной!
	 (I,	XVIII,	c.	76)

Следующая	 за	 одой	 «На	 Шведский	
мир»	ода	«На	взятие	Измаила»,	продолжа-
ющая	тему	военных	завоеваний	и	достиже-
ний	внешней	политики	России,	начинается	
с	описания	боя.

Везувий	пламя	изрыгает,
Столп	огненный	во	тме	стоит,
Багрово	зарево	зияет,
Дым	черный	клубом	вверьх	летит;
Краснеет	понт,	ревет	гром	ярый,
Ударам	в	след	звучат	удары;
Дрожит	земля,	дождь	искр	течет;
Клокочут	реки	рдяной	лавы:
О	Росс!	–	Таков	твой	образ	славы,
Что	зрел	под	Измаилом	свет!
	 (I,	XIX,	c.	77)

Далее	 следует	 описание	 качеств,	 силы	
и	мощи	русского	воина,	 его	подвигов.	Это	
описание	воинской	славы	росса	соотносит-
ся,	благодаря	избранным	Державиным	при-
емам	построения	текста,	с	описанием	славы	
Екатерины	 II	как	мироносицы.	Во-первых,	
прославление	осуществляется	через	описа-
ние	 дел	 и	 качеств	 императрицы	 и	 воинов.	
Во-вторых,	 «явление»,	 «распространение»	
славы	императрицы	и	 воинов	 тесно	 связа-
но	 в	 обеих	 одах	 с	 мотивом	шествия.	 Дви-
жение	 носителя	 славы	 словно	 преобража-
ет,	 качественно	 изменяет	 пространство,	 в	
котором	он	находится,	которое	преодолева-
ет.	Сходство	между	двумя	шествиями	фор-
мируется	 и	 при	 помощи	 композиционной	
организации	 текстов,	 подкрепляется	 па-
раллельностью	 синтаксических	 конструк-
ций,	используемых	Державиным	в	данных	
одах,–	 анафорическими	 повторами,	 выра-
женными	 глаголами	 движения	 («шество-
вать»,	«идти»).

Ты	шествуешь	в	Петрополь	с	миром,
И	лавры	на	главе	несешь;
Ты	провождаешься	зефиром,
И	Россам	пальмы	раздаешь.
Ты	шествуешь!	–	Воззри,	Царица,
На	радостныя	всюду	лица...

Ты	шествуешь,	и	осклабляешь
Твой	взор	на	них,	как	божество;
Одной	улыбкой	составляешь	
Восторг	Ты	наш	и	торжество...
	 (I,	XVIII,	c.	73)	

На	подвиг	твой	Вождя	веленьем
Ты	идешь,	как	жених	на	брак...

...Ничто	им	путь	не	воспящает;
Смертей	ли	бледный	полк	встречает,
Иль	ад	скрежещет	зевом	к	ним:
Идут,	–	так	в	тучах	скрыты	громы,	
Как	двигнуты	безмолвны	холмы;
Под	ними	стон,	–	за	ними	дым.

Идут	в	молчании	глубоком,
Во	мрачной	страшной	тишине...

За	ним	вождей	ряд	пред	полками,
Как	бурных	дней	пред	облаками
Идет	огнистая	заря.	-

Идут.	–	Искусство	зрит	заслугу...

	 (I,	XIX,	c.	78-80)

Кроме	отмеченных	аналогий	в	компози-
ционной	организации	двух	текстов	и	худо-
жественных	 приемов,	 используемых	 Дер-
жавиным,	 необходимо	 указать	 и	 на	 следу-
ющее	 противопоставление.	 Данные	 опи-
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сания	 не	 только	 сопоставлены,	 но	 и	 про-
тивопоставлены	 друг	 другу	 по	 контрасту	
как	шествие	мирное	(«На	Шведский	мир»)	
шествию	 разоряющему	 («На	 взятие	 Изма-
ила»).	 Слава	 государыни,	 несущей	 мир	 и	
процветание,	 противопоставлена	 славе	 во-
ина	–	разрушителя	и	завоевателя.	Укажем	и	
на	стилистический	контраст,	выражающий-
ся	в	выборе	определенной	лексики	для	опи-
сания:	 императрица	 шествует	 (употребле-
нием	 этого	 глагола	 подчеркивается	 торже-
ственность	 и	 важность	 процесса),	 воины	
просто	идут.

Постепенно	характеристика	российско-
го	воина	в	оде	«На	взятие	Измаила»	меня-
ется:	 из	 воина-разрушителя	 он	 становит-
ся	 сначала	 славным	 победителем	 (строфа	
XXIII),	 затем	 воином–«благотворителем»,	
устанавливающим	 справедливость	 (стро-
фа	XXIV)	и	наконец	изображается	как	хра-
нитель	христианского	мира,	выполняющий	
предначертанную	ему	свыше	миссию	(стро-
фы	XXIX	–	XXXI).

Так	постепенно	ода	совершает	переход	
от	 темы	 войны	 к	 теме	 мира.	 Теперь	 в	 оде	
«На	взятие	Измаила»,	как	ранее	в	оде	«На	
Шведский	мир»,	война	противопоставляет-
ся	миру.	Единственная	разница	–	обратный	
порядок	 этого	 противопоставления:	 мир	 –	
война	 («На	Шведский	мир»),	 война	 –	 мир	
(«На	взятие	Измаила»):

	 Война,	–	как	северно	сиянье,
	 Лишь	удивляет	чернь	одну:
	 Как	светлой	радуги	блистанье,
	 Всяк	мудрый	любит	тишину.
	 Что	благовонней	аромата?
	 Что	слаще	меда,	краше	злата,
	 И	драгоценнее	порфир?
	 Не	тыль,	которого	всем	взгляды
	 Лиют	обилие,	прохлады,
	 Прекрасный	и	полезный	мир?
	 	 (I,	XIX,	c.	94)

За	 прославлением	 мира	 следует	 про-
славление	героев	–	русских	воинов:

	 Под	сению	Екатерины
	 Венчанны	лавром	исполины
	 Возлягут	на	своих	громах.

	 А	слава	тех	не	умирает,
	 Кто	за	отечество	умрет;
	 Она	так	в	вечности	сияет,
	 Как	в	море	ночью	лунный	свет.
	 Времен	в	глубоком	отдаленьи
	 Потомство	тех	увидит	тени,
	 Которых	мужествен	был	дух.
	 С	гробов	их	в	души	огнь	польется,
	 Когда	по	рощам	разнесется
	 Бессмертной	лирой	дел	их	звук.
	 	 (I,	XIX,	c.	94,	96)

Так	 в	 заключительных	 строфах	 оды	
возникает	 тема	 славы	 (Екатерина	 венча-
ет	 воинов	 лавром,	 бессмертная	 слава	 пав-
ших	россов),	славы	не	воина-разрушителя,	
а	воина-победителя,	хранителя	отечества	и	
мира	 в	 нем.	Это	 позволяет	 соотнести	 кон-
цовку	оды	«На	взятие	Измаила»	с	началом	
оды	«На	Шведский	мир».	Заключительные	
же	строки	оды	«На	Шведский	мир»	

	 Слеза,	щедротой	извлеченна,
	 Тебе	приятней,	чем	вселенна,
	 Приобретенная	войной!
	 	 (I,	XVIII,	c.	76)	
можно	интерпретировать	как	своеобраз-

ный	переход	к	следующей	оде	–	«На	взятие	
Измаила».	

Итак,	 тематическое	 движение	 в	 одах	
«На	Шведский	 мир»	 и	 «На	 взятие	 Измаи-
ла»	представляется	единым:	слава	(шествие	
Екатерины-мироносицы)	 –	 установление	
мира	–	противопоставление	мира	ужасам	во-
йны	подхватывается	описанием	войны	в	сле-
дующей	оде,	за	которым	следует	шествие	во-
инственных	россов	–	переход	(через	обозна-
чение	высшей	миссии	русских	воинов	–	хра-
нить	мир)	к	прославлению	мира	–	возвраще-
ние	к	теме	славы.	Конец	оды	«На	взятие	Из-
маила»	смыкается	с	началом	оды	«На	Швед-
ский	мир»,	что	позволяет	говорить	о	единой	
кольцевой	композиции	данных	од.	Устанав-
ливающиеся	 отношения	 между	 одами	 рас-
ширяют	 и	 нарушают	 границы	 отдельных	
текстов,	объединяя	их	в	некое	целое.

Части	этого	единства	представляют	со-
бой	два	крайних	состояния	бытия,	которы-
ми	являются	мир	и	война.	С	одной	стороны,	
они	прямо	противопоставлены	друг	другу,	с	
другой	стороны,	рассмотренные	в	качестве	
составляющих	единого	текста,	как	бы	охва-
тывают	 собой	 весь	 универсум.	 Благодаря	
соотношению	начала	первого	текста	с	кон-
цом	 второго,	 смыканию	исходной	 и	 завер-
шающей	 точек,	 благодаря	 кольцевой	 ком-
позиции	од	как	единого	текста	происходит	
своеобразное	уравновешивание	двух	проти-
воположностей.

Подобная	 интерпретация	 данных	 од	 в	
качестве	 двух	 частей	 единого	 текста	 воз-
можна	благодаря	их	расположению	в	сбор-
нике	относительно	друг	друга,	или,	иными	
словами,	благодаря	контексту,	который	воз-
ник	в	результате	сформированной	Держави-
ным	композиции	«Сочинений».
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СТРОИТЕЛЬНЫХ КАРКАСНО-МОНОЛИТНЫХ МОДУЛЕЙ 
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В	 статье	 впервые	 предложена	 автоматизация	 технологического	 процесса	 получения	 строительных	
каркасно-монолитных	модулей	из	фторангидрита.	Фторангидрит	–	отход	химических	производств	получе-
ния	фтороводорода.	Технология	производства	каркасно-монолитных	модулей	предложена	учеными	ТПУ.	На	
сегодняшний	день	разработаны	ряд	технологий	использования	фторангидрита	для	получения	строительной	
продукции,	большинство	которых	не	автоматизированы.	Авторами	статьи		разработана	функциональная	схе-
ма	автоматизации	технологического	процесса	получения	строительных	каркасно-монолитных	модулей,	вы-
браны	приборы	контроля	и	управления	с	учетом	особенностей	производства.	Внедрение	разработанной	авто-
матизированной	схемы	позволит	осуществить	контроль	производства	ангидритовых	каркасно-монолитных	
модулей	для	получения	высококачественной	строительной	продукции	и	осуществить	один	из	этапов	автома-
тизации	процессов	возведения	зданий	в	строительной	промышленности.

Ключевые слова: автоматизация технологического процесса, техногенный ангидрит, фторангидрит, 
обезвреживание отходов

AUTOMATION OF THE TECHNOLOGICAL PROCESS TO PRODUCE 
FLUORANHYDRITE BUILDING FRAME-MONOLITHIC MODULES 
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2 Vostochno-Kazakhstan state University S. Amanzholov, Ust-Kamenogorsk, sadenova@mail.ru 

The	paper	first	proposes	 the	automation	of	 the	 technological	process	 to	produce	building	frame-monolithic	
modules	 from	 production	 wastes,	 namely	 technogenic	 anhydrite	 and	 fluoranhydrite.	 Technology	 for	 frame-
monolithic	 modules	 production	 is	 offered	 by	 scientists	 from	 TPU.	 To	 date,	 we	 have	 developed	 a	 number	 of	
technologies	using	ftoranhydrite	for	construction	products,	most	of	which	are	not	automated.	The	authors	developed	
a	 functional	 diagram	 of	 the	 automation	 process	 to	 produce	 building	 frame-monolithic	modules,	 the	 devices	 to	
perform	control	and	maintenance	with	account	of	the	production	characteristics	are	chosen.	Implementation	of	the	
developed	automatic	system	with	 the	proposed	equipment	will	enable	 the	control	of	anhydrite	frame-monolithic	
modules	 production	 to	 produce	 the	 construction	 products	 of	 high	 quality,	 and	will	 allow	 the	 automation	 of	 the	
building	construction	in	the	construction	industry.

Keywords: technological process automation, technological anhydrite, fluoranhydrite, waste neutralization

1.	 Описание	 технологического	 процес-
са	 получения	 каркасно-монолитных	 моду-
лей	на	основе	техногенного	фторангидрита

Технологическая	 схема	 получения	 ан-
гидритовых	каркасно-монолитных	модулей	
(КММП)	показана	на	рис.	1.

Ангидритовое	 вяжущее	 из	 производ-
ства	 унификации	 техногенного	 ангидрита	
по	пневмопроводу	через	циклон	1	подают	в	
расходный	бункер	ангидритового	вяжущего	
(АВ)	2.	Из	бункера	2	АВ	с	помощью	шнека-
дозатора	3	направляют	в	скип	4.	Отсеянную	
фракцию	(менее	20	мм)	золошлака	автоса-
мосвалом	выгружают	в	расходный	бункер	5	
и	с	помощью	шнека-дозатора	6	подают	так-
же	в	скип	4.	Из	скипа	4	сыпучие	материалы	
перегружают	 в	 растворо-бетоно-смеситель	
(РБС)	7.	Сюда	же,	в	РБС	7,	подают	дозиро-
ванное	количество	воды	из	емкости	10	че-
рез	 дозатор	 9.	 Для	 обеспечения	 безотход-

ности	данной	технологии	запыленный	воз-
дух	 после	 циклона	 1	 направляют	 в	 водя-
ной	 абсорбер	 8	 (абсорбент	 –	 вода).	 После	
окончания	загрузки	бункера	2	циркуляцию	
воды	через	абсорбер	8	прекращают	и	пуль-
пу	(взвесь	ангидрита	в	воде)	направляют	че-
рез	дозатор	9	в	РБС	7.	После	перемешива-
ния	массы	ангидритошлаковый	бетон	пода-
ют	в	межопалубочное	пространство	предва-
рительно	 смонтированной	 съемной	много-
кратно	 используемой	 опалубки	 вокруг	 ме-
таллического	каркаса	на	площадке	изготов-
ления	модуля	11.	Каркас	модуля	изготавли-
вают	на	площадке	изготовления	металличе-
ского	каркаса	модуля	13	из	металлопроката,	
заранее	привезенного	на	склад	12.

Для	того,	чтобы	обеспечить	требования	
строительных	норм	при	производстве	про-
дукции,	 необходимо	 обеспечить	 контроль	
всех	этапов	технологического	процесса.	
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Рис. 1. Технологическая схема получения ангидритовых каркасно-монолитных модулей: 1 – 
циклон;  2 – расходный бункер ангидритового вяжущего;  3 – шнек-дозатор ангидритового 

вяжущего;  4 – скип; 5 – расходный бункер золошлака; 6 – шнек-дозатор золошлака; 7 – растворо-
бетоно-смеситель; 8 – абсорбер; 9 – дозатор воды; 10 – расходная емкость с водой;  11 – 

площадка изготовления каркасно-монолитных модулей;  12 – склад хранения металлопроката 
и съемной опалубки; 13 – площадка изготовления металлического каркаса модуля; 14 – склад 

полуфабрикатной продукции – каркасно-монолитных модулей помещений

Для	 этого,	 прежде	 всего,	 необходимо	
наладить	контроль	тех	параметров,	которые	
облегчают	пуск,	наладку	и	нормальное	ве-
дение	 технологического	 процесса.	Это	 все	
величины,	 которые	 можно	 регулировать,	
также	внутренние	нерегулируемые	параме-
тры,	входные,	выходные	параметры,	в	слу-
чае	изменения	которых	в	объект	возможно	
поступление		возмущающего		воздействия.	

В	технологическом	процессе	изготовле-
ния	каркасно-монолитных	модулей	это	бу-
дут	следующие	параметры:

-	 вес	 ангидритового	 вяжущего	 (АВ)	 в	
бункере	№1;

-	вес	просеянного	шлака;
-	уровень	воды	в	емкости	№2;
-	расход	воды	5;
-	расход	АВ;
-	 вращение	 вала	 растворобетоносмеси-

теля;
-	 уровень	 массы	 в	 растворобетоносме-

сителе;
-	величину	давления	воздуха	в	ресивере	

компрессора;
-	 вертикальность	 и	 горизонтальность	

металлических	швеллеров,	из	которых	сва-
ривается	каркас	модуля;

-	уровень	массы	в	межопалубочном	про-
странстве;

-	 плотность	 массы	 в	 межопалубочном	
пространстве;

Контроль	 качества	 стенового	 материа-
ла	необходимо	осуществлять,	 с	одной	сто-
роны,	контролируя	количество	водораство-
римого	сульфата	кальция	в	техногенном	ан-
гидрите,	 который	 обеспечивает	 вяжущие	

свойства	ангидритового	вяжущего,	с	другой	
стороны,	необходимо	контролировать	коли-
чество	каждого	из	компонентов	растворной	
смеси	 разовой	 загрузки	 растворо-бетоно-
смесителя	[1-7].

2.	 Выбор	 и	 обоснование	функциональ-
ной	схемы	системы	автоматизации	процес-
са	получения	ангидритовых	КММП

Чтобы	 программно-аппаратный	 ком-
плекс	был	достаточно	надежен,	он	должен	
включать	 в	 себя	 как	минимум	 три	 уровня.	
Так	в	нижнем	уровне	используются		датчи-
ки	и	исполнительные	механизмы.	Средний	
уровень	 содержит	 управляющий	 контрол-
лер.	 Автоматизированное	 рабочее	 место	
оператора,	 организованное	 с	 применением	
персонального	 компьютера,	 	 представляет	
собой		верхний	уровень.

В	 производственном	 процессе	 полу-
чения	 каркасно-монолитных	модулей	по-
мещений	 требуется	 максимально	 точная	
дозировка	исходных	компонентов	при	за-
данной	производительности	и	тщательное	
соблюдение	 геометрических	 простран-
ственных	 размеров.	 Поэтому	 в	 функци-
ональную	 схему	 системы	 автоматизации	
необходимо	 включить	 преобразователь	
частоты,	 	 контактор,	 нормирующий	 сум-
мирующий	усилитель,	 асинхронный	дви-
гатель,	тензодатчик	веса,	шнековый	доза-
тор,	расходный	бункер,	концевые	выклю-
чатели,	 лазерный	 уровнемер,	 радиоизо-
топный	 плотномер,	 бетатрон,	 манометр,	
уровнемер	и	расходомер.	

3.		Выбор	датчиков	и	элементов	измери-
тельной	системы
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Для	 контроля	 за	 весом	 ангидритово-

го	 вяжущего	 и	 просеянного	 шлака	 бунке-
ра	требуется	установить	не	менее	трех	дат-
чиков	веса,	с	учетом	веса		бункера	и	закре-
пленного	на	нем	оборудования.	

У	 нормирующего	 устройства	 должно	
быть	не	менее	 трех	 входов	для	датчиков	 с	
возможностью	 суммирования	 входящих	
сигналов.	

Для	 срабатывания	 в	 электрических	 це-
пях	управления	переменного	тока	напряже-
нием	до	660	В	частоты	50-60	Гц,	и	постоян-
ного	тока	напряжением	до	440	В,	под	воз-
действием	 управляющих	 упоров	 (кулач-
ков)	 в	 определенных	 точках	 пути	 контро-
лируемого	объекта,	выбираем	концевые	вы-
ключатели	 ВК-200,	 ВК-300	 мгновенного	
действия.	Эти	 	 выключатели	устойчивы	 	к	
брызгам	 и	 случайным	 разливам	 воды	 или	
масла	[8].

Для	измерения	объемного	расхода	жид-
кости	 подойдет	 расходомер	 BURKERT	
S030.	

Для	 бесконтактного	 непрерывного	 из-
мерения	уровня	сыпучих	и	жидких	продук-
тов	 предлагаем	 радиоволновые	 (радарные)	
уровнемеры,	 которые	 предназначены	 для	
различных	технологических	емкостей	(бун-
керы,	резервуары,	силосы),	для	стационар-
ных	объектов,	 а	 также	для	приема	и	пере-
дачи	информации	с	другими	техническими	
средствами	АСУ.

Плотность	 лучше	 измерять	 гамма-
плотномерами,	 которые	 обеспечивают	 за-
меры	плотностей	в	интервале	600-2500	кг/
м3	с	погрешностью	не	более	2-2,5%:

Величина	 давления	 воздуха	 в	 ресивере	
компрессора	 измеряется	 манометром,	 под-
ключаемым	к	электрической	релейной	схе-
ме	управления	двигателем	компрессора.

Контроль	 геометрических	 размеров	
каждого	 из	 изготавливаемых	 каркасов	 мо-
дулей	 осуществляют	 с	 помощью	 лазерно-
го	уровнемера,	например,	BOSCH	PLL	360	
SET	 со	 штативом:	 дальность	 –	 20	 м,	 по-

грешность	 измерения	 –	 0.4	 мм/м,	 погреш-
ность	–	0.4,	проецирование	лучей	–	линей-
ное,	 количество	 лучей	 –	 2,	 выравнивание	
луча	–	автоматическое.

Для	контроля	сварных	соединений	ста-
ли	толщиной	100-900	мм	применяют	бета-
троны	 –	 индукционные	 ускорители	 элек-
тронов.	Бетатрон	представляет	собой	транс-
форматор,	первичная	обмотка	которого	пи-
тается	 током	 высокого	 напряжения	 часто-
той	50Гц	или	выше.

Таким	 образом,	 внедрение	 разработан-
ной	 автоматизированной	 схемы	 с	 предло-
женным	 оборудованием	 позволит	 осуще-
ствить	 контроль	 производства	 ангидрито-
вых	каркасно-монолитных	модулей	для	по-
лучения	высококачественной	строительной	
продукции	 [8]	и	 осуществить	один	из	 эта-
пов	 автоматизации	 процессов	 возведения	
зданий	в	строительной	промышленности.
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ТИПИЗАЦИЯ ОКРАСОК КАРАКУЛЬСКИХ ЯГНЯТ СУР 
НА ОСНОВЕ ФЕНЕТИЧЕСКОЙ КЛАССИФИКАЦИИ

Лаханова К.М.
Междунаролный казахско-турецкий университет им.Ходжа Ахмет.Ясауи,  

г.Туркестан, Казахстан, e-mail: kulzada.lakhanova@iktu.kz

Целью	 работы	 является	 выявление	 типичных	 ошибок	 традиционной	 бонитировки,	 основаннная	 в	
основном	на	органолептической	оценке	при	определении	окраски	каракульских	ягнят	сур,	обьективным	ме-
тодом-	фенетической	классификации,	которую	важно	учитывать	в	генетико-селекционной	работе.	Методи-
ка	работы:	распределение	меланина	шерстяных	волокон	2-3	дневных	каракулевых	ягнят	исследованы	свето-
вым	микроскопированием,	а	состав	меланина	-	ЭПР-спектрометрическим	методом.	Расхождение	между	дан-
ными	образцов,	полученных	объективными	методами,	указывает	на	отсутствие	полных	сходств		в	них.	Объ-
ективные	методы	дают	возможность	выявить	незначительные	различия,	и	ввести	систему	классификаций.	
Применение	результатов	исследования	в	селекции	позволит	использовать	богатство	окрасок	каракульских	
ягнят	для	решения	фундаметальных	проблем	генетики		окраски

Ключевые слова: каракульские ягнята, масть, меланин, ЭПР- спктромерия, микроскопия, бонитировка, фен, 
фенетическая классификация 

TYPIFICATION OF COLOURING OF KARAKUL LAMBS  
“SUR” ON THE BASIS OF PHENETIC CLASSIFICATION
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The	 aim	 of	 this	 research	 is	 to	 identify	 typical	 errors	 of	 traditional	 valuation	 that	 based	 generally	 on	 an	
organoleptic	 assessment	while	determining	coloring	of	 the	karakul	 lambs	 sur,	which	 is	 the	objective	method	of	
phenetic	classification	that	is	considered	as	an	important	for	genetic-selection	research.	The	method	of	research	is	
distribution	of	melanin	of	woolen	fibers	of	2-3	day	of	karakul	lambs	that	are	investigated	by	a	light	of	microscopy,	
and	 the	 content	 of	 melanin	 is	 researched	 by	 the	 EPR	 spectrometric	 method.	 The	 difference	 between	 the	 data	
samples	 received	by	objective	methods	 indicates	a	 lack	of	 full	similarities	of	 them.	Objective	methods	can	give	
the	 opportunity	 to	 reveal	 insignificant	 distinctions,	 and	 to	 enter	 system	of	 classifications.	Application	 of	 results	
of	research	in	selection	will	allow	using	richness	of	color	of	the	karakul	lambs	for	the	solving	of	the	fundamental	
problems	of	genetics	of	coloring.

Key terms: karakul lambs, color, melanin, EPR spectrometric, microscopy, valuation,  phenetic classification

Окраска	животного	есть	результат	длин-
ной	цепи	процессов,	начинающийся	заклад-
кой	меланобластов	 в	нервном	валике	и	 за-
вершающейся	 секретированием	 пигмент-
ных	гранул	в	клетки	волоса.	Окраска	опре-
деляется	 функционированием	 взаимодей-
ствующих	генов,	проявляющих	активность	
в	 разное	 время	 и	 в	 различных	местах	 или	
действующих	во	всем	организме	в	одно	и	то	
же	время	[1].	

Пигментация	 волосяного	 покрова	 мле-
копитающих	 привлекала	 внимание	 мно-
гих	исследователей,	которые	нашли	наслед-
ственные	различия	в	качественном	и	коли-
чественном	составе	меланинов	у	 кроликов	
[2]	,	лис	и	норок	[3,4],	овец	[5,6].	

Окраска	каракульских		овец	имеет	био-
логическое,	 селекционное	 и	 товарное	 зна-
чение,	тем	и	отличаются	от	овец	других	по-
род.	 Известно	 много	 вариантов	 окрасок,	
расцветок	и	оттенок	каракульских	ягнят.

Наиболее	красивыми	и	ценными	счита-
ются	смушки	цвета	сур,	который	образует-
ся	в	результате	неравномерного	распределе-
ния	пигментации	по	длине	волоса:	основа-

ние	обычно	более	темное,	кончик	светлый,	
при	этом,	чем	больше	контрастность	 тако-
го	перехода,	тем	наряднее	и	ценнее	выгля-
дит	каракуль	сур.

В	основе	окраски	лежит	количество,	тип	
и	характер	распределения	меланина	в	воло-
сах.

Традиционно	 применяемая	 сегодня	 в	
племенной	работе	классификация,	основан-
ная	в	основном	на	органолептической	оцен-
ке	[7],	работа	по	фенетическому	осмыслива-
нию	изменчивости	окраски	каракульских	яг-
нят	не	нашла	в	ней	достаточного	отражения.	

Идея	фенетической	классификации	кара-
кульской	окраски	по	гистофизиологическим	
признакам,	 устанавливаемым	 микроскопи-
чески	и	ЭПР-спектрометрически,	приведена	
в	диссертации	К.	М.	Лахановой	[8].

Суть	 фенетической	 классификации	 за-
ключается	в	том,	что	если	принять	за	исхо-
дную	для	каракульских	ягнят	черную	окра-
ску,	 то	 все	 разнообразие	 красок	 пигменти-
рованного	 волоса	 на	 уровне	 гистофизио-
логии	 представляется	 сводимым	 пока	 к	 4	
основным	вариантам	отклонения,	 от	 разви-
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тия	черной	окраски	волосков,	их	комбинаци-
ям	и	разным	уровням	экспрессии	(табл.	1).	В	

первом	приближении	эти	отклонения	можно	
рассматривать	как	фены	или	квазифены.	

Таблица 1
Количественные	критерии	классификации	цветных	каракульских	образцов

Параметры
Класс	по	выраженности	признака

1 2 3 4
Се+р	(общее	содержание 
в	волосах	меланинов	эу-
компонент	+	феокомпо-
нент) 
в	%%

>8 3,5‒8 1,5‒3,4 <1,5

Ф	(%	феокомпонентв 
общем	меланине) 0<Р<5 5<Р<18 18<Р<35 Р>35

R	(чалость,	т.е.	примесь	
полностью	белых	воло-
сков)

Единичные
Все	пуховые	или	зна-
чительная	их	часть	
белые

Часть	осте-
вых	и	все	или	
большинство	
пуховых	бе-
лые

G	(степень	дисперсии		
меланина	в	объеме	во-
лоса)

фон	окрашен	зна-
чительно	и	на	
нем	видны	мно-
гочисленные	сли-
вающиеся	в	це-
лые	зоны	пятна	
из	прилегающих	
глыбок

Фонбеден	россыпью	
меланосом
и	на	нем	контрастно	
выделяются	в	отра-
женном	свете	глыбки-
меланоциты 
в	коре	и	серцевине

L	(длина	белого	дисталь-
ного	кончика	остевого	во-
лоса)

<0,5мм 0.5‒2мм 2‒4мм >4мм

Z	(длина	участка	волоса,	
на	котором	нарастает	ин-
тенсивность	окраски	во-
лоса	от	кончика	к	осно-
ванию)

<0,75мм 0,75‒2мм 2‒4мм >4мм

Измерения	 производить	 под	 препаро-
вальным	микроскопом	МБС	 (деления	 оку-
ляр	микрометра	при	объективе	4х	и	окуляре	
8	х	имеют	масштаб		40	дел=1мм)

Под	фенами	обычно	понимают	элемен-
тарные	 наследованные	 признаки,	 обуслов-
ленные	 экспрессией	 одного	 или	 немногих	
локусов.	 Под	 «признаком»	 подразумевают	
какое-то		характерное	отличие	организма	от	
«стандартного»	типа.	Поскольку	 	наиболее	
распространенным	 	 и	 простым	 вариантом	
окраски	 каракульских	 ягнят	 является	 чер-
ная,	то	можно	под	фенами		окраски		пони-
мать	 наследственно	 обусловленные	 откло-
нения	окраски		именно	от	черной	[8].	

Известны	 такие	 фены	 (таблица	 1),	 как	
чалость	 -	примесь	белых	волосков	у	ново-
рожденных	 ягнят	 к	 основной	массе	 волос,	
содержащих	пигмент,	например	серая	окра-
ска.	Чалый	по	английский	ROAN	фен	мож-
но	обозначить	R.			

Другим	таким	феном	является	фен	кара-
калпакского	и	сурхандарьинского	сура,	вы-
ражающийся	 в	 отставании	 начала	 пигмен-
тации	волоса	от	начала	его	роста.	Запазды-
вать	по	английский	Lag	(L).

Общеизвестный	 фен	 Pheomelanin	 (P)	 –	
резкое	возрастание	доли		феомеланинового	
компонента	 в	 синтезирующемся	 меланине	
волос.	Этот	фен	соответствует	окраске	кам-
бар	(коричневая	окраска).

Изученная	 нами	 фен	 (G)	 –	 бухарский	
сур.	 Этот	 фен	 характеризуется	 недоразви-
тостью	дендритов	(отростков)	меланоцитов		
луковицы	 волосяного	 фолликула,	 что	 со-
провождается	присутствием	 	крупных	гра-
нул	 меланина,	 состоящих	 из	 компактных	
скоплений	меланосом	 [9].	Между	 гранула-
ми	 значительные	 участки	 объема	 волоса	 в	
целом	кажется	 гораздо	светлее,	 чем	у	чер-
ных.	 Иными	 словами	 	 снижается	 степень	
дисперсии	 меланина	 и	 вместе	 однородно	
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окрашенного	 волоса	 наблюдается	 чередо-
вание	 	 скоплений	 меланина	 и	 относитель-
но	прозрачных	окон	между	ними,		От	слова	
гранулы	(Granules)	выбрано	обозначение	G	
для	данного	фена.	

Смысл	 фенетической	 классификации,	
конечно	не	в	обозначении,	а	в	возможности	
четкого	представления	многочисленных	фе-
нотипов	по	окраске	как	разнообразных	ком-
бинаций	немногих	фенов.

Целью	 работы	 является	 выявление	 ти-
пичных	ошибок	 традиционной	бонитиров-
ки,	основаннная	в	основном	на	органолеп-
тической	оценке	при	определении	окраски	
каракульских	ягнят	сур,	обьективным	мето-
дом-	фенетической	классификации

Материал и методы
Экспериментальная	 часть	 работы	 проведена	 в	

хозяйствах	Южно-	Казахстанской	области.	
Материалом	 для	 исследования	 служили	 образ-

цы	 волоса,	 состриженные	 у	 новорожденных	 кара-
кульских	 ягнят	 окраски	 сур	 от	 разнородного	подбо-
ра	 (сурхандарьинский	 	х	 	бухарский).	Все	ягнята	на	
2	 –	 3-й	 день	 после	 рождения	 подвергались	 индиви-

дуальной	бонитировке	в	соответствии	с	действующей	
инструкцией	[7].

Результаты исследование и обсуждение

Среди	 ягнят,	 полученных	 от	 разнород-
ного	 подбора	 (сурхандарьинский	 	 х	 бу-
харский	сур)	и	проявивших	окраску	сур,	у	
трех	ягнят,	отнесенных	при	бонитировке	к	
разновидности	 сурхандарьинского	 сура	 –	
бронзовый	 (табл.	 2),	 объективными	 мето-
дами	 было	 выявлено	 сочетание	 отдельных	
признаков	обеих	родительских	линий:	при-
сутствие	 примеси	 феомеланина,	 характер-
ное	 для	 сурхандарьинского	 сура,	 и	 низкая	
дисперсия	 меланина,	 характерная	 для	 бу-
харского	сура.	Эта	комбинация	явно	не	со-
ответствовала	 никакому	 из	 фенотипов	 из	
больших	образцов	при	однородном	подборе	
сура.	В	связи	с	этим	представляется	необхо-
димым	для	обозначения	фенотипов	с	такой	
комбинацией	признаков	сура	ввести	специ-
альное	 название,	 мы	 предлагаем	 –	 «поме-
сур».	Сочетание	фенов	можно	написать	по	
формуле		LG.

Таблица 2
Результаты	объективных	исследований	по	окраске	сур	и	данные	бонитировки

Номер 
ягненка	
(ухо)

Оценка	окраски 
при	бонитировке	

Формула	по	
объективным	

данным

Показатели	не-
соответствия	
бонитировке	

Вероятные	причи-
ны	ошибки	бонити-
ровки	и	наша	оценка	

типа	окраски	

144/9394 Бронзовый	(сурханда-
рьинский	Х	бухарский) LG G-2-1 Нет	общепринятого	

названия,	«помесур»

149/9944 Бронзовый	(сурханда-
рьинский	Х	бухарский) LG G-2-1 Нет	общепринятого	

названия,	«помесур»

150/9150 Бронзовый	(сурханда-
рьинский	Х	бухарский) LG G-2-1 Нет	общепринятого	

названия,	«помесур»

170/9958 Бежевый	(сурхандарьин-
ский	Х	бухарский) LG Р-4;	I0-2

Отсутствие	обще-
принятой	классифи-
кации.	«помесур»

161/9699 Золотистый	(сурханда-
рьинский	Х	бухарский) (L)	P

P-13;
I0-12
G-0

Короткий	кончик	и	
короткая	зона	пе-
рехода	на	довольно	
темном	фоне	основа-
ния	напоминает	зо-

лотистый	сур.	 
Камбар

121/9808 Алмазный	(сурханда-
рьинский	Х	бухарский) R	(L) R-2;

G-0

Чалость	плохо	за-
метна	при	белых	

кончиках,	но	создает	
иллюзию	дымчато-
сти,	как	у	бухарско-
го	сура.	«Чалый	сур-
хандарьинский	сур»

162/9239 Дымчатый	(сурханда-
рьинский	Х	бухарский) GP I0-19

Нет	общепринятого	
названия.	«Дымча-

тый	камбар»
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ких	 и	 микроскопических	 параметров	 дан-
ным	 бонитировки	 по	 окраске	 выявлено	 и	
для	бежевого	ягненка	№	170/9958	от	разно-
родного	подбора.	У	него	тип	меланина	соот-
ветствует	сурхандарьинскому	суру,	а	харак-
тер	дисперсии	–	бухарскому.	Интенсивность	
окраски	 не	 соответствует	 бежевой	 окраске.	
По	существу,	это	новый	вариант	окраски,	ве-
роятно,	 специфичный	 для	 помесей	 сурхан-
дарьинского	и	бухарского	сура.

Иными	словами,	это	сурхандарьинский	
сур,	на	фоне	которого	проявляется	фен	G	–	
безотросчатые	 меланоциты,	 или	 это	 сире-
невый	сур	(бухарский),	у	которого	тип	ме-
ланина	изменился	на	типичный	для	сурхан-
дарьинского	сура	меланин,	то	есть	вариант	
переходный	между	сурхандарьинским	и	бу-
харским	 суром	 окраски	 помесур.	 Форму-
ла	–	LP.

Образцы	 волос	 ягненка	 бежевой	 окра-
ски,	которые	отнесли	к	разновидности	кам-
бар	светлый,	резко	отличаются		от	типично-
го	камбара	по	дисперсии	меланина.	У	них	
дисперсия,	 как	 у	 бухарского	 сура,	 то	 есть,	
большие	 глыбки	 с	 редкой	россыпью	мела-
носом.Однако	 в	 деталях	 низкая	 дисперсия	
у	 бухарского	 сура	и	 сура	бежевой	окраски	
несколько	 различается.	 Так,	 для	 бухарско-
го	 сура	 характерно	 расположение	 глыбок	
пигмента	 в	 корковом	 слое,	 а	 для	 бежево-
го	–	чаще	в	сердцевине,	хотя	глыбки	все	же	
встречаются	и	в	корковом	слое.	Не	исклю-
чено,	что	это	связано	с	меньшим	содержа-
нием	меланина	у	ягненка	бежевой	окраски	
по	сравнению	с	бухарским	суром.	Возмож-
но	также,	что	бухарский	сур	имеет	недораз-
витую	 сердцевину	 в	 средних	 и	 тонких	 во-
лосах,	а	некоторые	образцы	бежевых	имеют	
несколько	 недоразвитую	 корку,	 поэтому	 в	
корковом	слое	крупных	меланоцитов	у	них	
немного.	Иногда	их	мало	и	в	хорошо	разви-
той	сердцевине.

Образец	ягненка	№	121/9808	при	бони-
тировке	отнесен	к	алмазной	разновидности	
бухарского	 сура.	 В	 нем	 отмечены:	 низкая	
интенсивность	 (1о=29	%),	отсутствие	фео-	
меланина	и	 короткие	белые	кончики	воло-
са,	 маскирующие	 чалость.	 Иллюзию	 дым-
чатости,	 как	 у	 бухарского	 сура,	 возможно,	
создают	белые	кончики.	Дисперсия	мелани-
на	высокая	(G=0).	Таким	образом,	по	всем	
показателям,	 кроме	 отсутствия	 феокомпо-
нента,	 образец	 не	 соответствует	 бухарско-
му	суру.	По	объективным	данным,	его	фор-
мула	R	(L).

Скобки	 обозначают	 неполное	 проявле-
ние	фена.

При	 субъективной	 бонитировке	 поме-
суров	 можно	 принять	 за	 сурхандарьин-
ский	сур,	но	не	за	бухарский.	Очевидно,	у	
них	 преобладают	 внешние	 признаки	 сур-
хандарьинского	сура,	а	иногда	и	доминиру-
ют.	Объективными	причинами,	приводящи-
ми	к	ошибкам,	являются	разные	сочетания	
в	волосе	концентрации	меланина	с	соотно-
шениями	в	нем	доли	 эукомпонента	и	фео-
компонента,	 которые	 на	 глаз	 воспринима-
ются	как	сходные	цвета	волоса.	Вниматель-
ные	бонитеры	к	 выбранному	им	названию	
окраски	в	этом	случае	добавляют	определе-
ние	«нетипичный».

Таким	 образом,	 среди	 немногочислен-
ных	типичных	окрасок	сур	выявляются	про-
межуточные	суры.	Проведенные	исследова-
ния	 свидетельствуют	 о	 возможности	 ком-
бинированного	проявления	фенов,	соответ-
ствующих	сразу	обоим	вариантам	сура	(по-
месур).	Комбинация	фенов	 окраски	 позво-
ляет	прогнозировать	новые	варианты	окра-
ски.	Полное	описание	окраски	достигается	
указанием	 степени	 выраженности	 каждого	
из	участвующих	в	нем	фенов.
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СИНТЕЗ АНТРАЦЕНОВЫХ ПРОИЗВОДНЫХ 1-[5-(ФЕНОКСИ)ПЕНТИЛ]
УРАЦИЛА КАК ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПРОТИВОВИРУСНЫХ АГЕНТОВ 

ШИРОКОГО СПЕКТРА ДЕЙСТВИЯ
Парамонова М.П., Озеров А.А., Новиков М.С.

Волгоградский медицинский научный центр, Волгоград, Россия, e-mail: mp_paramonova@mail.ru 

Осуществлен	синтез	нового	ряда	1,3-дизамещенных	производных	урацила	в	качестве	потенциальных	
ингибиторов	 вирусной	 репродукции	 широкого	 спектра	 действия.	 Взаимодействие	 различных	 1-бром-5-
(фенокси)пентанов	с	эквимолярным	количеством	2,4-ди(триметилсилилокси)пиримидина	в	отсутствие	рас-
творителя	при	температуре	160-170	оС	в	течение	1	ч	приводит	с	выходом	70-88%	после	гидролиза	и	препа-
ративной	хроматографии	на	силикагеле	к	соответствующим	1-[5-(фенокси)пентил]урацилам.	Их	последую-
щее	алкилирование	9-хлорметилантраценом	в	среде	безводного	диметилформамида	в	присутствии	карбона-
та	калия	при	комнатной	температуре	дает	соответствующие	3-[(антрацен-9-ил)метил]производные	с	выхо-
дом	66-79%.	Синтезированные	соединения	представляют	собой	белые	кристаллические	вещества,	практи-
чески	не	растворимые	в	воде,	растворимые	в	этиловом	спирте,	диметилсульфоксиде	и	других	органических	
растворителях.	Химическое	строение	веществ	подтверждено	методами	ЯМР-спектроскопии.	Исследованы	
физико-химические	свойства	новых	соединений.

Ключевые слова: урацил, феноксипентил, антрацен, противовирусный

SYNTHESIS OF ANTHRACENE DERIVATIVES OF 1-[5-(PHENOXY)PENTYL]
URACIL AS POTENTIAL WIDE-SPECTRUM INTIVIRAL AGENTS 

Paramonova M.P., Ozerov A.A., Novikov M.S.
Volgograd Medical Scientific Centre, Volgograd, Russia, e-mail: mp_paramonova@mail.ru

Synthesis	 of	 novel	 series	 of	 1,3-disubstituted	 uracil	 derivatives	 as	 potential	wide-spectrum	non-nucleoside	
inhibitors	 of	 viral	 reproduction	was	 carried	 out.	 	 Interaction	 of	 different	 1-bromo-5-(phenoxy)pentanes	with	 an	
equimolar	amount	of	2,4-bis(trimethylsilyloxy)pyrimidine	in	the	absence	of	solvent	at	160-170	°C	during	1	hour	leads	
to	corresponding	1-[5-(phenoxy)pentyl]uracils	in	yield	of	70-88%	after	hydrolysis	and	preparative	chromatography	
on	 silica	 gel.	 Its	 subsequent	 alkylation	with	 9-chloromethylanthracene	 in	 anhydrous	 dimethylformamide	 in	 the	
presence	of	potassium	carbonate	at	room	temperature	gives	the	corresponding	3-[(anthracen-9-yl)methyl]substituted	
derivatives	in	yield	of	66-79%.	The	synthesized	compounds	are	white	crystalline	substances,	not	soluble	in	water,	
soluble	in	ethyl	alcohol,	dimethyl	sulfoxide	and	other	organic	solvents.	The	chemical	structure	of	the	substances	is	
confirmed	by	NMR	spectroscopy.	The	physicochemical	properties	of	new	compounds	were	investigated.

Key words: uracil, phenoxypentyl, anthracene, antiviral

Введение

Инфекционные	 заболевания	 являются	
одной	 из	 самых	 серьезных	 проблем	 совре-
менного	здравоохранения.	В	настоящее	вре-
мя	доля	вирусных	инфекций	в	структуре	об-
щей	инфекционной	 заболеваемости	 состав-
ляет	 около	 90%.	 Традиционные	 терапевти-
ческие	стратегии	используют	в	качестве	ми-
шеней	 химиотерапевтического	 воздействия	
специфические	вирусные	белки,	ответствен-
ные	за	ключевые	этапы	вирусной	репродук-
ции.	 Основные	 недостатки	 этих	 подходов	
заключаются	в	том,	что	для	лечения	вирус-
ных	заболеваний	используется	большое	чис-
ло	 лекарственных	 средств,	 специфических	
только	для	определенного	вируса	[3].	Кроме	
того,	в	силу	высокого	темпа	и	высокой	часто-
ты	ошибок	репликации,	вирусы	быстро	му-
тируют,	 и	 это	 неизбежно	 приводит	 к	 появ-
лению	их	лекарственно	устойчивых	вариан-
тов.	Это	обстоятельство	вынуждает	постоян-
но	искать	ингибиторы	новых	поколений	для	
того,	 чтобы	 опережать	 развитие	 резистент-
ности	[8].Ограниченная	емкость	геномов	ви-
русов	требует	для	их	репликации	использо-

вания	многочисленных	клеточных	факторов	
(ферментов,	клеточных	органелл	и	структур)	
[4].	В	связи	с	этимперспективным	направле-
нием	 является	 поиск	 таких	 противовирус-
ных	 агентов,	 которые	 используют	 исклю-
чительно	их	в	качестве	мишеней.	Известно,	
что	оболочечные	вирусы	(ВИЧ,	ВГС,	вирус	
гриппа,	вирус	Эбола,	аренавирусы)	окружа-
ют	 свои	 нуклеокапсиды	 липидной	 мембра-
ной,	которую	они	получают	при	отпочковы-
вании	вириона	от	клетки-хозяина.	Для	того,	
чтобы	 инфицировать	 клетку-мишень,	 такие	
вирусы	 должны	 пройти	 этот	 процесс	 в	 об-
ратном	 порядке	 и	 слить	 свою	 мембрану	 с	
клеточной.	Этому	шагу	способствуют	неко-
торые	отличия	состава	вирусной	мембраны	
от	 клеточной:	 наличие	 в	 вирусной	мембра-
не	 гликопротеинов,	опосредующих	процесс	
слияния,	которые	активируются	при	взаимо-
действии	с	конкретным	клеточным	рецепто-
ром	(или	несколькими	клеточными	рецепто-
рами)	и/или	кислым	значением	рН	среды	в	
эндосомах	[9].

Недавно	 был	 описан	 класс	 клиновид-
ных	 жестких	 амфипатических	 ингибито-
ров	 слияния,	 способных	 блокировать	 ин-
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фекционность	 неродственных	 оболочеч-
ных	вирусов	через	придание	положитель-
ного	 искривления	 их	 липидным	 мембра-
нам.	 Данные	 соединения	 способны	 про-
тиводействовать	 хорошо	 сбалансирован-
ному	 действию	 вирусных	 гликопротеинов	
через	 липидную	 фазу	 без	 непосредствен-
ного	 взаимодействия	 с	 вирусными	 бел-
ками.	 Нуклеозидные	 аналоги,	 содержа-
щие	в	своей	структуре	периленовый	фраг-
мент,	связанный	ацетилено	вым	мостиком	с	
2’-дезоксиуридином	(1)	и	1-(β-D-арабино-
фуранозил)	урацилом	(2),	не	ингибировали	
прикрепления	вируса	к	клеточному	рецеп-
тору,	но	блокировали	стадию,	предшеству-
ющую	входу	 вируса	 в	 клетку.	Было	обна-
ружено,	 что	 соединения	 взаимодействуют	
с	 гидрофобными	 структурами	 в	 мембра-
не	вирионов	и	блокируют	образование	от-
рицательной	 кривизны,	 необходимой	 для	
слияния	вируса	с	клеткой. Было	показано,	
что	эти	соединения	подавляют	инфекцион-
ность	 оболочеч	ных	 вирусов	 в	 наномоляр-
ных	 концентрациях,	 включая	 такие	 важ-
ные	 патогены	 человека,	 как	 вирус	 грип-
па	А	H1N1	и	H3N2,	ВГС,	вирус	Синдбис,	
ВВС,	ВГП-1,	ВГП-2	и	ЦМВ.	В	противопо-
ложность	этому,	они	не	влияли	на	инфек-
ционность	вирусов,	не	имеющих	липидной	
оболочки	(полиовирус,	аденовирус	или	ре-
овирус)	[2].

В	 литературе	 был	 описан	 ряд	 произ-
водных	 урацила,	 содержащих	 в	 положе-
нии	3	остатка	урацила	3,5-диметилбензиль-
ный	фрагмент.	Данные	соединения	прояви-
ли	выраженный	ингибиторный	эффект	как	
в	отношении	ЦМВ,	так	и	ВИЧ-1	[5].	Нами	
также	 был	 обнаружен	 ряд	 1-циннамил-3-
бензилпроизводных	урацила,	которые	были	
активны	 в	 отношении	 этих	 оболочечных	
вирусов	 [7].	 Недавно	 нами	 были	 описаны	
1-[5-(фенокси)пентил]	производные	 ураци-
ла,	 проявшие	 мощную	 анти-ЦМВ	 актив-
ность	[6].	

Представленные	 данные	 подтвержда-
ют	 возможность	 создания	 новых	 проти-
вовирусных	препаратов,	которые	были	бы	
способны	действовать	на	широкий	ряд	ви-
русов,	и	механизм	действия	которых	был	
бы	основан	на	некоторых	общностях	жиз-
ненного	цикла	вируса,	а	не	на	блокирова-
нии	функций	 конкретных	 вирусных	фер-
ментов.

Цель исследования
Поиск	 новых	 противовирусных	 аген-

тов	 широкого	 спектра	 действия	 на	 основе	
1-[5-(фенокси)пентил]	производных	 ураци-
ла,	 содержащих	в	положении	3	пиримиди-
нового	цикла	(антрацен-9-ил)метильный	за-
меститель.	

Материалы и методы исследования
Спектры	ЯМР	1Н	и	13С	регистрировали	на	спек-

трометре	«Bruker	Avance	400»	(400	МГц	для	1H	и	100	
МГц	для	13С)	в	ДМСО-D6,	внутренний	стандарт	те-
траметилсилан.	 Тонкослойную	 хроматографию	 вы-
полняли	на	пластинах	«Merk	TLS	Silica	gel	60	F254»	
(Германия),	используя	в	качестве	элюента	этилацетат	
(А)	или	смесь	этилацетат	–	1,2-дихлорэтан	(1:1)	(Б).	
Пластины	проявляли	с	помощью	УФ-лампы	VL-6.LC	
(Франция).	 Для	 флэш-хроматографии	 использовали	
силикагель	Kieselgel	60-200	μm,	60	A	(Acros	Organics).	
Температуры	плавления	измерены	в	 стеклянных	ка-
пиллярах	 на	 приборе	 «Mel-Temp	 3.0»	 (Laboratory	
Devices	Inc.,	США).

Общий	метод	получения	1-[5-(фенокси)пентил]
производных	урацила	(3-6).	Смесь	1,0	г	(8,92	ммоль)	
урацила	и	0,15	г	(2,80	ммоль)	хлорида	аммония	ки-
пятят	в	20	мл	гексаметилдисилазана	в	течение	12	ч	с	
защитой	от	влаги	воздуха	до	образования	прозрачно-
го	раствора.	Избыток	ГМДС	удаляют	при	понижен-
ном	 давлении,	 к	 остатку	 добавляют	 эквимолярное	
количество	 соответствующего	 1-бром-5-(фенокси)
пентана,	нагревают	с	защитой	от	влаги	воздуха	при	
160-170	 °С	в	 течении	1	ч	и	оставляют	на	ночь	при	
комнатной	 температуре.	 К	 реакционной	 массе	 до-
бавляют	40	мл	этилацетата	и	10	мл	изопропилового	
спирта,	 перемешивают	30	мин	при	 комнатной	 тем-
пературе,	фильтруют,	фильтрат	упаривают	в	вакуу-
ме	досуха,	остаток	растворяют	в	10	мл	хлороформа	
хроматографируют	на	 колонке	 с	 силикагелем,	 элю-
ируя	смесью	хлороформ	-	метанол	(10:1).	Фракции,	
содержащие	целевой	продукт,	объединяют,	упарива-
ют	в	вакууме	и	кристаллизуют	из	смеси	изопропило-
вый	спирт	–	ДМФА	(1:1).

1-[5-(Фенокси)пентил]урацил  (3). Выход	 88%,	
Т.	пл.	151-153	оC,	Rf		0,53	(А).	Спектр	1H	ЯМР,	δ,	м.	
д.:	1,39	квин	(2H,	J	=	5,3	Гц,	CH2);	1,63	квин	(2H,	J	=	
7,2	Гц,	CH2);	1,72	квин	(2H,	J	=	7,2	Гц,	CH2);	3,67	т	
(2H,	J	=	7,2	Гц,	NCH2);	3,93	т	(2H,	J	=	6,5	Гц,	OCH2);	
5,55	дд	 (1H,	 J	=	7,7	и	2,1	Гц,	H-5);	 6,89-6,92	м	 (3H,	
H-2’,	H-4’,	H-6’);	7,26	т	(2H,	J	=	8	Гц,	H-3’,	H-5’);	7,64	
д	(1H,	J	=	7,8	Гц,	H-6);	11,25	с	(1H,	NH).	Спектр	13C 
ЯМР,	δ,	м.	д.:	22,9;	28,6;	28,7;	47,8;	67,5;	101,2;	114,8;	
120,8;	129,9;	146,2;	151,4;	159,3;	164,3.

1-[5-(2-Бромфенокси)пентил]урацил  (4).  Вы-
ход	70%,	Т.	пл.	149-150,5	оС,	Rf	0,38	(А).	Спектр	1H	
ЯМР,	 δ,	м.	 д.:	 1,43	 квин	 (2H,	 J	=	 7,6	Гц,	CH2);	 1,64	
квин	(2H,	J	=	7,4	Гц,	CH2);	1,75	квин	(2H,	J	=	7,3	Гц,	
CH2);	3,67	т	(2H,	J	=	7,2	Гц,	NCH2);	4,02	т	(2H,	J	=	6,2	
Гц,	OCH2);	5,54	дд	(1H,	J	=	7,8	и	2,0	Гц,	H-5);	6,86	т	
(1H,	J	=	6,8	Гц,	Н-4’);	7,07	д	(1H,	J	=	8,2	Гц,	H-6’);	7,31	
т	(1H,	J	=	7,0	Гц,	H-5’);	7,54	дд	(1H,	J	=	7,9	и	1,4	Гц,	
H-3’);	7,65	д	(1H,	J	=	7,8	Гц,	H-6);	11,23	с	(1H,	NH).	
Спектр	13C	ЯМР,	δ,	м.	д.:	25,7;	31,5;	31,50;	50,7;	71,6;	
104,2;	 114,4;	 117,1;	 125,2;	 132,3;	 136,3;	 149,1;	 154,3;	
158,1;	167,1.

1-[5-(3-Бромфенокси)пентил]урацил  (5).	 Вы-
ход	82%,	Т.	пл.	124,5-126	оC,	Rf	0,42	(А).	Спектр	1H	
ЯМР,	 δ,	м.	 д.:	 1,38	 квин	 (2H,	 J	=	 7,6	Гц,	CH2);	 1,62	
квин	(2H,	J	=	7,5	Гц,	CH2);	1,71	квин	(2H,	J	=	7,5	Гц,	
CH2);	3,66	т	(2H,	J	=	7,2	Гц,	NCH2);	3,97	т	(2H,	J	=	6,5	
Гц,	OCH2);	5,53	дд	 (1H,	 J	=	7,8	и	2,2	Гц,	H-5);	6,93	
дд	(1H,	J	=	8,3	и	2,2	Гц,	H-6’);	7,06-7,14	м	(2H,	H-2’,	
H-4’);	7,22	т	(1H,	J	=	8,2	Гц,	H-5’);	7,65	д	(1H,	J	=	7,8	
Гц,	H-6);	11,22	с	(1H,	NH).	Спектр	13C	ЯМР,	δ,	м.	д.:		
22,6;	28,4;	47,6;	67,9;	101,1;	114,3;	117,5;	122,4;	123,6;	
131,5;	146,0;	151,3;	160,0;	164,1.
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1-[5-(4-Бромфенокси)пентил]урацил  (6).	 Вы-

ход	 76%,	 Т.	 пл.	 125-127	 оC,	 Rf	 0,50	 (А).	 Спектр	 1H 
ЯМР,	 δ,	м.	 д.:	 1,39	 квин	 (2H,	 J	=	 8,3	Гц,	CH2);	 1,62	
квин	(2H,	J	=	7,2	Гц,	CH2);	1,71	квин	(2H,	J	=	7,2	Гц,	
CH2);	3,66	т	(2H,	J	=	7,2	Гц,	NCH2);	3,92	т	(2H,	J	=	6,3	
Гц,	OCH2);	5,55	дд	(1H,	J	=	7,8	и	2,2	Гц,	H-5);	6,87	д	
(2H,	J	=	9	Гц,	H-3’,	H-5’);	7,41	д	(2H,	J	=	8,9	Гц,	H-2’,	
H-6’);	7,64	д	(1H,	J	=	7,8	Гц,	H-6);	11,23	с	(1H,	NH).	
Спектр	13C	ЯМР,	δ,	м.	д.:	22,8;	28,6;	47,8;	68,0;	101,3;	
112,2;	117,1;	132,5;	146,2;	151,4;	158,3;	164,3.

Общий  метод  получения  1-[5-(фенокси)
пентил]-3-[(антрацен-9-ил)метил]-производных 
урацила  (7-10).	Смесь	1,70	ммоль	соответствующе-
го	1-[5-(фенокси)-пентил]урацила	(3-6)	и	0,35	г	(2,53	
ммоль)	безводного	карбоната	калия	перемешивают	в	
10	мл	ДМФА	при	температуре	80-85	оС	в	течение	1	ч,	
охлаждают	до	комнатной	температуры,	добавляют	0,4	
г	(1,76	ммоль)	9-хлорметилантрацена,	перемешивают	
в	течение	24	ч,	фильтруют	и	фильтрат	упаривают	в	ва-
кууме.	Остаток	растворяют	в	смеси	этилацетат	–	гек-
сан	(1:3),	фильтруют	через	слой	силикагеля	на	филь-
тре	Шотта	(3	×	3	см),	после	чего	сорбент	промывают	
этилацетатом.	Элюат,	содержащий	продукт,	упарива-
ют	при	пониженном	давлении,	остаток	кристаллизу-
ют	из	смеси	этилацетат	–	гексан	(1:1).

1-[5-(Фенокси)пентил]-3-[(антрацен-9-ил)ме-
тил]урацил (7).	Выход	66%,	Т.	пл.	126-127	оC,	Rf	0,76	
(Б).	Спектр	1H	ЯМР,	δ,	м.	д.:	1,25	квин	(2H,	J	=	5,6	Гц,	
CH2);	1,52	квин	(2H,	J	=	7,3	Гц,	CH2);	1,60	квин	(2H,	
J	=	7,6	Гц,	CH2);	3,57	т	(2H,	J	=	7,1	Гц,	NCH2);	3,81	
т	(2H,	J	=	6,3	Гц,	OCH2);	5,70	д	(1H,	J	=	7,8	Гц,	H-5);	
6,00	с	 (2Н,	СН2);	6,83-6,87	м	 (3H,	H-2’,	H-4’,	H-6’);	
6,90	тд	(1Н,	J	=	6,4	и	1,0	Гц);	7,26	тд	(2H,	J	=	8,5	и	1,2	
Гц,	H-3’,	H-5’);	7,43-7,53	м	(5Н);	7,64	д	(1H,	J	=	7,8	Гц,	
H-6);	8,04	д	(2H,	J	=	8,1	Гц);	8,46	д	(2H,	J	=	8,8	Гц),	
8,52	с	(1Н,	H-10”).	Спектр	13C	ЯМР,	δ,	м.	д.:	22,6;	28,3;	
28,5;	38,1;	48,7;	67,3;	100,4;	114,7;	120,7;	125,1;	125,2;	
126,0;	 127,9;	 129,1;	 129,2;	 129,8;	 130,8;	 131,2;	 144,6;	
151,5;	158,9;	163,4.

1-[5-(2-Бромфенокси)пентил]-3-[(антрацен-9-
ил)метил]урацил (8). Выход	76%,	Т.	пл.	121,5-123	оC,	
Rf	0,76	(Б).	Спектр	1H	ЯМР,	δ,	м.	д.:	1,30	квин	(2H,	J	=	
7,8	Гц,	CH2);	1,55	квин	(2H,	J	=	7,1	Гц,	CH2);	1,64	квин	
(2H,	J	=	7,3	Гц,	CH2);	3,58	т	 (2H,	J	=	7,1	Гц,	NCH2);	
3,91	т	(2H,	J	=	6,3	Гц,	OCH2);	5,70	д	(1H,	J	=	7,9	Гц,	
H-5);	6,00	с	(2Н,	СН2);	6,86	т	(1H,	J	=	7,6	Гц,	Н-4’);	7,02	
д	(1H,	J	=	8,3	и	1,3	Гц,	H-6’);	7,31	тд	(2H,	J	=	8,8	и	1,5	
Гц,	H-5’);	7,43-7,50	м	(5Н);	7,54	дд	(1Н,	J	=	7,9	и	1,5	Гц,	
H-3’);	7,65	д	(1H,	J	=	7,8	Гц,	H-6);	8,04	д	(2H,	J	=	8,8	Гц);	
8,45	д	(2H,	J	=	8,8	Гц);	8,53	с	(1Н,	H-10”).	Спектр	13C 
ЯМР,	δ,	м.	д.:	22,5;	28,25;	28,33;	38,1;	48,7;	68,5;	100,4;	
111,4;	 114,0;	 122,2;	 125,2;	 126,0;	 127,9;	 129,1;	 129,2;	
129,3;	130,7;	131,2;	133,2;	144,6;	151,5;	155,0;	163,4.

1-[5-(3-Бромфенокси)пентил]-3-[(антрацен-9-
ил)метил]урацил (9). Выход	70%,	Т.	пл.	131-132,5	оC,	
Rf	0,77	(Б).	Спектр	1H	ЯМР,	δ,	м.	д.:	1,22	квин	(2H,	J	
=	7,8	Гц,	CH2);	1,51	квин	(2H,	J	=	7,3	Гц,	CH2);	1,58	
квин	 (2H,	 J	 =	 7,6	 Гц,	 CH2);	 3,56	 т	 (2H,	 J	 =	 7,1	 Гц,	
NCH2);	3,81	т	(2H,	J	=	6,4	Гц,	OCH2);	5,70	д	(1H,	J	=	
7,8	Гц,	H-5);	5,99	с	(2Н,	СН2);	6,87	дд	(1H,	J	=	8,3	и	2,2	
Гц,	H-6’);	7,07-7,09	м	(2H,	H-2’,	H-4’);	7,21	т	(1H,	J	=	
8,0	Гц,	H-5’);	7,43-7,50	м	(4Н,	H-2”,	H-3”,	H-6”,	H-7”);	
7,63	д	(1H,	J	=	7,5	Гц,	H-6);	8,03	д	(2H,	J	=	9,3	Гц,	H-1”,	
H-8”);	8,46	д	(2H,	J	=	8,6	Гц,	H-4”,	H-5”);	8,51	c	(1H,	
H-10”).	Спектр	 13C	ЯМР,	 δ,	м.	 д.:	 22,5;	 28,28;	 28,32;	
38,1;	48,7;	67,8;	100,4;	114,2;	117,5;	122,4;	123,6;	125,1;	
125,2;	 126,0;	 127,9;	 129,1;	 129,2;	 130,7;	 131,2;	 131,5;	
144,6;	151,5;	159,9;	163,3.

1-[5-(4-Бромфенокси)пентил]-3-[(антрацен-9-ил)
метил]урацил (10).	Выход	79%,	Т.	пл.	159,5-160,5	оC,	Rf	
0,78	(Б).	Спектр	1H	ЯМР,	δ,	м.	д.:	1,31	квин	(2H,	J	=	6,8	Гц,	
CH2);	1,59	квин	(2H,	J	=	7,6	Гц,	CH2);	1,67	квин	(2H,	J	=	
7,6	Гц,	CH2);	3,54	т	(2H,	J	=	7,1	Гц,	NCH2);	3,77	т	(2H,	J	
=	6,1	Гц,	OCH2);	5,68	д	(1H,	J	=	7,8	Гц,	H-5);	6,13	с	(2Н,	
СН2);	6,72	д	(1H,	J	=	8,8	Гц,	H-3’,	H-5’);	6,93	т	(1H,	J	=	7,6	
Гц,	H-6);	7,37	д	(2H,	J	=	8,8	Гц,	H-2’,	H-6’);	7,45	т	(2H,	J	
=	6,8	Гц,	H-3”,	H-6”);	7,54	т	(2H,	J	=	6,8	Гц,	H-2”,	H-7”);	
7,98	д	(2H,	J	=	8,3	Гц,	H-1”,	H-8”);	8,41	c	(1H,	H-10”);	8,53	
д	(2H,	J	=	9,1	Гц,	H-4”,	H-5”).	Спектр	13C	ЯМР,	δ,	м.	д.:	
22,7;	28,4;	28,5;	38,4;	49,2;	67,4;	101,3;	112,6;	116,1;	124,6;	
124,7;	125,8;	127,9;	128,2;	129,0;	131,0;	131,2;	132,1;	142,1;	
151,3,	163,5.		

Результаты исследования 
и их обсуждение

Синтез	целевых	соединений	был	осущест-
влен	путем	конденсации	эквимолярных	коли-
честв	 2,4-бис(триметилсилилокси)пиримиди-
на,	который	получали	путем	кипячения	исхо-
дного	урацила	в	избытке	гексаметилдисилаза-
на,	 с	 соответствующими	 1-бром-5-(фенокси)
пропанами	при	температуре	160-170	°С	в	те-
чение	 1	 ч	 с	 защитой	 от	 влаги	 воздуха	 без	
использования	 какого-либо	 растворите-
ля	 в	 соответствии	 с	 ранее	 описанным	 мето-
дом	 [1].	 При	 этом	 образовывались	 исключи-
тельно	 N1-монозамещенные	 1-[5-(фенокси)
пентил]-производные	 урацила	 3-6,	 выход	 ко-
торых	 составил	 70-88%.	 Последующее	 N3-
алкилирование	соединений	3-6	9-(хлорметил)
антраценом	в	растворе	ДМФА	в	присутствии	
карбоната	калия	привело	к	целевым	1-[5-(фе-
нокси)пентил]-3-[(антрацен-9-ил)метил]про-
изводным	урацила	7-10	с	выходом	66-79%.

Таблица 1
Выход	и	физико-химические	свойства	синтезированных	соединений	

Соединение R Выход,	% Т.пл.,	°С Rf
3 H 88 151-153 0,53	(А)
4 2-Br 70 149-150,5 0,38	(А)
5 3-Br 82 124,5-126 0,42	(А)
6 4-Br 76 125-127 0,50	(А)
7 H 66 126-127 0,76	(Б)
8 2-Br 76 121,5-123 0,76	(Б)
9 3-Br 70 131-132,5 0,77	(Б)
10 4-Br 79 159,5-160,5 0,78	(Б)
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представляют	 собой	 белые	 кристаллические	
вещества,	практически	не	растворимые	в	воде,	

растворимые	в	 спирте,	ДМСО	и	других	орга-
нических	 растворителях.	 Физико-химические	
свойства	новых	веществ	представлены	в	табл.	1.

3-6
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R
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N

N
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O

Cl

O

O

O
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NH

OSi(CH3)3
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N

Выводы
Синтезировано	четыре	новых,	ранее	не	

описанных	в	литературе	1-[5-(фенокси)пен-
тил]производных	 урацила,	 содержащих	 в	
положении	3	пиримидинового	цикла	фраг-
мент	антрацена,	 связанный	с	 атомом	азота	
N3	коротким	метиленовым	мостиком.	Изу-
чены	 спектральные	 и	 физико-химические	
свойства	 полученных	 соединений.	 Новые	
производные	урацила	представляют	значи-
тельный	интерес	в	качестве	потенциальных	
противовирусных	 агентов	 широкого	 спек-
тра	действия.

Работа	 выполнена	 при	 поддержке	 гранта	 Российско-
го	 фонда	 фундаментальных	 исследований	 №	 15-44-02299	
р_поволжье_а.
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ОСОБЕННОСТИ ОПУСТЫНИВАНИЯ 
ВЫСОКОГОРИЙ АЛТАЯ
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Алтайская государственная академия образования 

им. В.М. Шукшина, г. Бийск, Алтайского края, 
Россия, e-mail: vazhov49@mail.ru

Одной	из	самых	значимых	проблем	опусты-
нивания	 аридных	 биогеоценозов	 высокогорий	
Алтая	 является	 «скотоводческая	 монокульту-
ра»	мелкого	рогатого	скота,	сложившаяся	в	со-
ветское	время	в	хозяйствах	межгорной	Чуйской	
котловины	 и	 спровоцировавшая	 деградацию	
пастбищ	–	основу	жизнеобеспечения	и	социаль-
ного	благополучия	местного	населения	[1].

Известно,	что	для	сохранения	видового	со-
става	и	продуктивности	аридных	пастбищ	эко-
логические	нормы	выпаса	мелкого	рогатого	ско-
та	за	сезон	не	могут	превышать	5-6	га	на	1	гол.	
С	учетом	общей	площади	Чуйской	степи	в	160	
тыс.	га	здесь	целесообразно	выпасать	не	более	
30	тыс.	гол.	Однако	это	не	соответствует	нынеш-
нему	поголовью,	и	тем	более,	поголовью	доре-
форменного	периода,	когда	на	территории	степи	
было	сосредоточено	более	250	тыс.	гол.,	в	сво-
ем	большинстве	–	мелкого	рогатого.	В	результа-

те	 перевыпаса	 возникла	 углубляющаяся	 дегра-
дация	природных	экосистем.

В	 конце	 80-х	 годов	 ХХ	 столетия	 поголо-
вье	 скота	 на	 территории	 только	 одного	 Кош-
Агачского	 высокогорного	 района	 достигало	 67	
тыс.	усл.	гол.,	1991	г.	–	63	тыс.	В	постсоветский	
период	 происходило	 снижение	 общего	 поголо-
вья	скота	в	районе	до	начала	2000-х	годов,	после	
чего	начался	постепенный	рост.	Так,	например,	
в	1998	г.	поголовье	скота	составляло	41	тыс.	усл.	
гол.,	в	2001	г.	–	34	тыс.,	в	2005	г.	–	42	тыс.,	в	2010	
г.	–	53	тыс.	усл.	гол.,	что	почти	в	2	раза	превыша-
ет	допустимые	показатели	[2].	

Таким	образом,	опустынивание		можно	при-
остановить	приведением	в	норму	поголовья	ско-
та	 с	 последующим	 нормированием	 экологиче-
ски	обоснованного	землепользования		[3].
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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,  
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 
e-mail: kateha007@bk.ru

We  have  done  the  analysis  of  the  relationship  characteristics  of  the  individual  selection  of 
therapeutic doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fibrillation. Following 
characteristics of  the period of  selection of a dose were considered: a definitive  therapeutic dose of 
warfarin in mg, duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international 
normalised relation (INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration 
of its selection and fluctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, 
obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifically, the use of amiodarone, in cases 
of appointment of warfarin in patients with atrial fibrillation. 

Keywords:	warfarin,	atrial	fibrillation,	an	international	normalized	ratio	(INR)

Введение
Фибрилляция	предсердий	(ФП)	–	наиболее	встречаемый	вид	аритмии	в	практике	врача	

[7].	Инвалидизация	и	смертность	больных	с	ФП	остается	высокой,	особенно	от	ишемиче-
ского	инсульта	и	системные	эмболии	[4]…
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15.
Всероссийский	институт	научной	и	тех-
нической	информации	Российской	акаде-
мии	наук	

125315,	г.	Москва,	ул.	Усиевича,	20

16. Государственная	общественно-
политическая	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 (2015 г.) На 6 месяцев (2015 г.)  На 12 месяцев (2015 г.)

1200	руб.	 
(один	номер)

7200	руб.	 
(шесть	номеров)

14400	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	–	815	рублей
Для	юридических	лиц	–	1650	рублей
Для	иностранных	ученых	–	1815	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	на-
уки	и	техники,	стимулирование	и	поддерж-
ка	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	нау-
ки,	педагогические	науки,	медицинские	на-
уки,	 фармацевтические	 науки,	 ветеринар-
ные	науки,	экономические	науки,	философ-
ские	 науки,	 проблемы	 развития	 ноосфе-
ры,	экология	животных,	исторические	нау-
ки,	 регионоведение,	 психологические	 нау-
ки,	экология	и	здоровье	населения,	юриди-
ческие	науки,	культурология	и	искусствове-
дение,	 экологические	 технологии,	филоло-
гические	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	вхо-
дят	(в	качестве	коллективных	членов,	юри-
дически	 самостоятельных	 подразделе-
ний,	дочерних	организаций,	ассоциирован-
ных	 членов	 и	 др.)	 общественные,	 произ-
водственные	и	коммерческие	организации.	 
В	Академии	представлено	около	350	вузов,	
НИИ	и	других	научных	учреждений	и	орга-
низаций	России.

ЧЛЕНСТВО В АКАДЕМИИ
Уставом	Академии	установлены	 следу-

ющие	формы	членства	в	академии.
1)	профессор	Академии

2)	коллективный	член	Академии
3)	советник	Академии
4)	член-корреспондент	Академии
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ИЗДАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
Региональными	 отделениями	 под	 эги-

дой	 Академии	 издаются:	 монографии,	 ма-
териалы	 конференций,	 труды	 учреждений	
(более	100	наименований	в	год).

Издательство	 Академии	 Естествознания	
выпускает	шесть	общероссийских	журналов:

1.	«Успехи	современного	естествознания»
2.	«Современные	 наукоемкие	 тех- 

нологии»
3.	«Фундаментальные	исследования»

4.	«Международный	 журнал	 приклад-
ных	и	фундаментальных	исследований»

5.	«Международный	 журнал	 экспери-
ментального	образования»

6.	«Современные	проблемы	науки	и	об-
разования»

Издательский	 Дом	 «Академия	 Есте-
ствознания»	 принимает	 к	 публикации	 мо-
нографии,	 учебники,	 материалы	 трудов	
учреждений	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	–	разработ-
ка	и	внедрение	в	производство	нового	тех-
нологического	решения;

•	Лучший	 информационный	 продукт	
–	 издания,	 справочная	 литература,	 ин-
формационные	 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	 сред-
них	 учебных	 заведений,	 лицеев,	 гимна-
зий,	 колледжей,	 высококвалифицирован-
ным	специалистам	(в	том	числе	и	не	имею-
щим	ученой	степени)	с	целью	признания	их	
достижений	 в	 профессиональной,	 научно-
педагогической	деятельности	и	стимулиро-
вания	развития	инновационных	процессов.

Коллективным	 членом	 может	 быть	 ре-
гиональное	 отделение	 (межрайонное	 объе-
динение),	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	оте-
чественной	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


