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ИСпОЛьзОВАНИЕ пОЛяРИзАЦИОННых хАРАКТЕРИСТИК 
ИзЛУЧАТЕЛЕЙ НА ОСНОВЕ пОДМАгНИЧЕННОгО 

гИРОМАгНИТНОгО РЕзОНАТОРА ДЛя ИзМЕРЕНИя пАРАМЕТРОВ 
ЭЛЕКТРОМАгНИТНых СВЧ-КОНЦЕНТРАТОРОВ

Ложкин Л.Д., Солдатов А.А., Майоров А.г.
Поволжский государственный университет телекоммуникаций и информатики, Самара,  

e-mail: leon.lozhkin@yandex.ru

В работе рассматриваются антенны на основе подмагниченного гиромагнитного резонатора (ГР). Под-
магниченный гиромагнитный резонатор возбуждается через фидерную линию СВч-полем и затем, в свою 
очередь,  возбуждает  объемный  резонатор  ОР  или  рупорную  антенну,  которые  излучают  в  пространство 
электромагнитное поле вращающейся поляризации. Такие излучатели обладают рядом уникальных свойств, 
которые обеспечиваются подмагниченным ГР: излучение поля круговой поляризации; электрическая ком-
мутация  направления  вращения,  высокая  частотная  избирательность  и магнитная  перестройка  централь-
ной частоты излучения. Изменение направления вращения векторов поля происходит за счет переключения 
тока в электромагните. Смещение центральной частоты излучения можно произвести путем изменения тока 
в  подмагничивающей  катушке  с  проводом. В  осевом  направлении  коэффициент  эллиптичности  поля  из-
лучения близок к единице. В работе рассматриваются два типа таких излучателей. Один обладает малыми 
размерами, другой большим коэффициентом излучения. 

Ключевые слова: гиромагнитный резонатор, открытый объемный резонатор, конический рупор, 
поляризационная характеристика, коэффициент эллиптичности, СВЧ-концетратор

USINg the polarIzatIoN characterIStIcS of emItterS baSed oN 
magNetIzed gyromagNetIc reSoNator for meaSUrINg parameterS 

electromagNetIc mIcrowave hUb
lozhkyn l.d., Soldatov a.a., mayorov a.g.

Volga State University of Telecommunications and Informatics, Samara, e-mail: leon.lozhkin@yandex.ru

the  paper  deals  with  the  antenna  on  the  basis  of  magnetized  gyromagnetic  resonator  (gr).  Magnetized 
gyromagnetic resonator is excited through the feeder line of the microwave field, and then, in turn, excites the cavity 
Pr or horn antenna, which emit an electromagnetic field in the space of a rotating polarization. these radiators have 
a number of unique properties that obespe Chiva-magnetized gr: radiation field of circular polarization; electric 
switching the direction of rotation, the high frequency selectivity and magnetic reorganization of the center frequency 
of the radiation. Because of changes the direction of rotation of the vectors of the field is due to the switching of the 
current in the electromagnet. serpent-schenie center frequency radiation can be produced by varying the current in 
the magnetizing coil to the wire. in the axial direction of the axial ratio of the radiation field is close to unity. the 
paper considers two types of emitters. one has a small size, the other large-entom emission coefficients.

Keywords: gyromagnetic resonator open cavity, a conical horn, the polarization characteristics, the axial ratio, 
microwave kontsetrator

Одной из важнейших научных и практи-
ческих  задач  на  сегодняшний  день  являет-
ся разработка и внедрение инновационных 
энергосберегающих  технологий  и  систем 
на их основе. Высокой степенью актуально-
сти в этой отрасли обладает задача по созда-
нию структур, способных преобразовывать 
энергию  электромагнитных  волн,  созда-
ваемую  при  работе  различных  телекомму-
никационных  систем:  сотовая  связь  gsM/
DCs/UMts/4g,  беспроводных  технологий  
wi-Fi, wi-MAX, систем эфирного телевиде-
ния и мн.  др. В наш век информационных 
технологий энергия электромагнитного поля 
Вч в изобилии присутствует в окружающем 
пространстве, однако основная её часть не 
используется по непосредственному назна-
чению (т.е. для работы самих систем пере-
дачи информации), а попросту расходуется 
вхолостую,  рассеиваясь  в  различных  объ-

ектах  ландшафта.  В  работах  [4]  показано, 
что такая энергия может быть использована 
в полезных целях при построении автоном-
ных либо квазиавтономных систем вторич-
ного электропитания радиоэлектронной ап-
паратуры, посредством концентрации такой 
энергии  специальной  структурой  и  после-
дующего  её  эффективного  преобразования 
в постоянный электрический ток.

Однако  при  проектировании  структур-
концентраторов,  например  подобных  [4], 
разработчик  может  столкнуться  с  пробле-
мой,  связанной  со  сложностью  измерения 
электрических  характеристик  таких  струк-
тур:  параметров  матрицы  рассеяния  [s], 
характеристик  направленности  и  поляри-
зации.  эти  трудности  могут  быть  связаны 
с  конструктивно-геометрическими  особен-
ностями  СВч-концентраторов  и  высокими 
требованиями  к  передающей  и  приёмной 
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антеннам  измерителя:  узкой  угловой  ДН 
при малой ширине линейной апертуры (ма-
лой  геометрической  площади  раскрыва) 
антенны.  Классические  (в  понимании  тео-
рии антенн [5]) апертурные (и в некоторых 
случаях  линейные)  излучатели  зачастую 
не  способны  дать  подобную  комбинацию 
характеристик,  и  в  этом  случае  перед  раз-
работчиком  встаёт  задача  спроектировать 
специальную антенную структуру, характе-
ристики излучения  которой удовлетворяют 
предъявляемым требованиям.

1. Модель кольца магнитного тока
На  основе  подмагниченного  гиромаг-

нитного резонатора (ГР) возможно создание 
управляемых  частотно-независимых  СВч 
антенн [1]. Несмотря на то, что ГР в таких 
антеннах  является  промежуточным  звеном 
между возбуждающим СВч полем и откры-
тым  резонатором  (ОР),  основные  свойства 

таких  излучателей  определяются  подмаг-
ниченным  ГР,  а  именно:  создание  враща-
ющегося поля с эллиптической (а в осевом 
направлении  с  круговой)  поляризацией; 
электрическая  коммутация  направления 
вращения поля;  высокая частотная избира-
тельность; магнитная перестройка  частоты 
поля излучения. Наиболее компактная кон-
струкция излучателя на основе ГР показана 
на рис. 1.

Принцип действия излучателей на осно-
ве  подмагниченного  ГР  основан  на  следу-
ющих физических процессах: возбуждение 
полем  фидерной  линии  процессии  намаг-
ниченности сферического ГР; возбуждение 
в  открытом  резонаторе  колебания  квази  – 
Е110 типа с вращающейся поляризацией че-
рез боковую поверхность ОР; излучение ОР 
во внешнее пространство электромагнитно-
го поля с вращающейся поляризацией через 
боковую поверхность ОР.

Рис. 1. Антенна на основе подмагниченного ГР: 
1 – экран; 2 – ГР; 3 – стальной диск; 4 – плоский диэлектрический  

цилиндрический резонатор; 6 – магнитопровод; 7 – вкладыш  
из магнитодиэлектрика; 8 – подмагничивающая катушка с проводом
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Математическая  модель  расчета  поля  излучения  в  дальней  зоне  представляет  собой 

кольцо магнитного тока по боковой кромке ОР с плотностью:
1

0( ) ( ) ( 0) ,M Mh I a z− ′η = ϕ δ ρ− δ − ϕ
 

где  .

Исходным уравнением для нахождения поля излучения является уравнение Гельмголь-
ца для магнитного потенциала:

2 2 ,M M MA k A∇ + = −η
 



решением которого является следующее выражение
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выражения для составляющих электрического поля, найденные по формуле (1) [1, 2], за-
писываются в виде: 
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    (2) 

откуда амплитудную характеристику диаграммы направленности можно представить сле-
дующей формулой:

[ ]
2

2 21
1

0

( )( , ) 2 ( ) cos .
E J wF J w

wE
θ=

   ′θ ϕ = = + θ     





     (3) 

В формуле (3) введены следующие обозначения:  2 2E E Eθ ϕ= + , F(θ,j) – амплитудная 
диаграмма направленности; w =kasinθ;  1( )J w  – функция Бесселя первого рода, первого 
порядка.

Диаграмма направленности антенны, рассчитанная по формуле (3) в пространстве име-
ет вид, показанный на рис. 2.

Рис. 2. Объемный вид амплитудной характеристики направленности
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Предлагаемая  антенна  имеет  большой 

интерес  с  точки  зрения  поляризационных 
характеристик,  которые  описываются  нор-
мированным  вектором  поляризации  или 
векторной  поляризационной  характеристи-
кой  ( , )h θ ϕ



:

0 0( , ) ,h h hθ ϕθ ϕ = θ + ϕ
 



где   и   поперечные составляющие векто-
ра поляризации  ( , )h θ ϕ



 в дальней зоне.
эллипс  поляризации,  измеренный 

в  дальней  зоне,  на  конструкции  антенны, 
изображенной на рис. 1, показан на рис. 3.

Составляющие вектора поляризации на-
ходятся по следующим формулам:

2 2
, .

1 1
h hθ ϕ

χ χ
= =

χ + χ +

Здесь введен коэффициент эллиптичности

"
E

i
E
ϕ

θ

χ = χ + χ = ,

Подставляя значения составляющих элек-
трического поля по формулам (2), получим

1

1

( ) cos .
( )

wJ wi
J w
′ θ

χ =

Зависимость  модуля  коэффициента  эл-
липтичности  от  угла  наблюдения  θ  в  ра-
дианах  представлена  на  рис.  4. Видно,  что 
коэффициент эллиптичности достигает мак-
симального значения в осевом направлении. 
экспериментально  показано,  что  коэффи-
циент усиления максимален тоже в осевом 
направлении (θ =0).

На рис. 5 показано, как меняется коэф-
фициент  эллиптичности  в  пространстве  
от точки приема сигнала.

Рис. 3. Экспериментальная поляризационная характеристика антенны на основе ГР
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Рис. 4. Зависимость модуля коэффициента χ от угла наблюдения θ

Рис. 5. Изменения эллипса излучения от угла наблюдения

Были проведены экспериментальные из-
мерения параметров излучения (в том чис-
ле, коэффициента усиления и коэффициен-
та  эллиптичности)  для  антенны  на  основе 
подмагниченного ГР, показанной на рис. 1. 

Измерения  показали,  что  коэффициент 
усиления равен 1.6–1.8, КПД 0.7–0.8,  коэф-
фициент  эллиптичности  0.9–0.95,  полоса 
магнитной перестройки центральной часто-
ты излучения 550–500 МГц. Рассмотренная 
антенна компактна, может использоваться как 
элемент антенной решетки и удобна для из-
мерения характеристик СВч-концентраторов 
находящихся недалеко от излучателя.

2. Модель антенны как излучение 
вращающегося магнитного тока
Для  того,  чтобы  получить  излучатель 

со  значительно  большим  коэффициентом 

излучения,  рассмотрим  антенну  на  основе 
конического  рупора.  Причем  все  уникаль-
ные свойства антенны рис.1, обусловленные 
подмагниченным ГР, присущи и рассматри-
ваемому ниже излучателю. Коническая ру-
порная антенна на основе подмагниченного 
ГР,  размещается  на металлическом  экране. 
Размеры экрана должны быть как минимум 
в 8 раз больше диаметра раскрыва рупора, 
чтобы избежать краевых эффектов.

Схема  излучателя  на  экране  показана 
на рис. 6. Расчет такой антенны нельзя про-
водить на основе модели кольца электриче-
ского тока, так как наведенный ток на экране 
ток будет иметь ту же величину и противо-
положное направление исходному току [2].

Примем  за модель излучателя  вращаю-
щийся ток в раскрыве антенны, как показа-
но на рис 7.
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Рис. 6. Коническая антенна на основе ГР с экраном:  
1 – ЖИГ сферической формы в отверстии; 2 – конический рупор; 3 – фидерная линия;  

4 – электромагнит; 5 – металлический экран

Рис. 7. Вращающиеся токи в раскрыве рупора 

В дальней зоне антенну можно представить как вращающийся ток с постоянной плот-
ностью jм.

В правовращающейся системе ток можно представить в виде [1, 2]

0 0( )ì ì
ïj x iy j= − ⋅



 

,
где jм – плотность магнитного тока.

Исходным уравнением для нахождения векторного магнитного потенциала   являет-
ся следующее уравнение:

2 2( ) ( )ì ì ìA r k A r j∇ + = −
 



.
Решение, которого определяется выражением [1, 2]:

     (3)

где   – определяет вектор радиус точки наблюдения,   – текущая координата интегрирова-
ния плоскости вращения тока (точки истока), V0 – объем, в котором находится  .

Будем рассматривать дальнюю зону измерения, в этой зоне:

' cos sin cos ,r r R z′ ′ ′− = +ρ ∆ϕ θ+ θ ∆ϕ = ϕ−ϕ ,
где R – расстояние от начала координат до точки наблюдения.

Тогда формула (3) запишется в виде:

,
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или

,
где 

,

( )f θ   –  экранный  множитель,  учитываю-
щий влияние металлического экрана, кото-
рый находится по формуле:

'
' cos

'

1( ) '
z h

ikz

z h

f e dz
h

=
⋅ θ

=−

θ = ∫ .

Найдем потенциал  0 ( )ìA r




 (4)

Так как   постоянно, мы его вынесли за 
знак интеграла (4). Учитывая формулы [3], 
возьмем интеграл (4)

2
cos( )sin

0
0

2 ( sin )ike d J k
π

′ ′− ρ ϕ−ϕ θ ′ ′ϕ = π ρ θ∫ ,

2 1
0

0

( sin )( sin )
sin

a J kaJ k d a
ka

θ′ ′ ′ρ θ ρ ρ =
θ∫ .

Введем следующие обозначения: экран-
ный множитель:

cos1 sin( cos )( ) 2
cos

z h
ikz

z h

khf e dz
h kh

′=
′ θ

′=−

θ′θ = =
θ∫ ;

2 1
0

( sin )( )
sin

J kaf a
ka

θ
θ =

θ
.

В цилиндрической системе координат

( ) ( )
0 0 0

1 ( ) ( )
2

M M i kR
nA j r i e f f

R
− +ϕ= − ϕ θ θ






.

Нетрудно  записать  выражения  для  со-
ставляющих  магнитного  потенциала  в  ци-
линдрической системе координат:

( )
0

1 ( ) ( )
2

M M i kR
nA j e f f

R
− +ϕ

ρ = θ θ


,

( )
0( ) ( )

2
M M i kR

n
iA j e f f
R

− +ϕ
ϕ = − θ θ



.

Поскольку  характеристики  антенн,  как 
правило,  определяются  в  сферической  си-
стеме координат, то запишем в этой системе 
выражение для вектора потенциала  . При 

переходе к сферической системе координат 
от полярной будут справедливы следующие 
формулы [3]:

sin , cos ,r pA A A A A Aθ ρ ϕ ϕ= θ = θ = .

И решение нашей задачи для вектора   
в сферической системе координат запишет-
ся в следующем виде:

,
где

,

( )
0

cos
1 cos ( ) ( ),

2

M M

M i kR
n

A A

j e f f
R

θ ρ

− +ϕ

= θ =

= θ θ θ


( )
0( ) ( )

2
M M i kR

n
iA j e f f
R

− +ϕ
ϕ = − θ θ



.

Запишем выражение для составляющих 
электромагнитного поля   и   в сфериче-
ской системе координат. Для дальней зоны 
можно  пренебречь  слагаемыми,  пропорци-

ональными  2 3

1 1,
r r

 и в результате получим 

следующие  выражения  для  составляющих 
электромагнитного поля:

( )

0

( ) ( )
0

0

( )
0

0, 0, cos ,

, ,
2

.
2

i k r

r r

i k r i k r

i k r

eE H E kA
r

ikA e eH E kA
r r

ikA eH
r

− +ϕ

ϕ

− +ϕ − +ϕ

ϕ θ

− +ϕ

θ

= = = θ

= − = −

=



 





 



При нахождении этих формул использо-
вались известные соотношения:

 

Рассмотрим  амплитудную  характери-
стику  диаграммы  направленности  в  даль-
ней зоне

22

( )
20

01 cos ( ) ( ) .
i kR

E E E

kA e f f
r

θ ϕ

− +ϕ

= + =

= + θ θ θ
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Максимальное  значение  E


  имеет  ме-
сто при  :

( )
0

max 0
2

i kRkA eE E
R

− +ϕ

θ=
= =

 

.

Амплитудная  диаграмма  направленно-
сти  1( )F θ  находится по простой формуле:

2

0

cos 11( )
2

E
F

E
θ=

θ +
θ = = .

3. Анализ полученных результатов и выводы 
Результаты расчета по полученным формулам приведены ниже. 

Рис. 8. Зависимость экранного множителя от угла θ

Рис. 9. Зависимость множителя 
21 cos1( )

2
F + θ

θ =  от угла θ в декартовой системе координат.

И  тогда  к  общему  решению  уравнения 
для    прибавляется  экранный  множитель 
и окончательно получаем

 ( )
2

0

max 0max

( ) ( ) 1 cos,
2

f f
F

f f
θ θ + θ

θ ϕ = ,   (5)

где
2

0max 2
af = .
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Рис. 10. Зависимость множителя 2 1
0

( sin )( )
sin

J kaf a
ka

θ
θ =

θ
 от угла θ  

в декартовой системе координат

Рис. 11. ДН рупорной антенны на основе подмагниченного ГР с экраном  
в декартовой системе координат
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Рис. 12. ДН рупорной антенны на основе подмагниченного ГР с экраном  
в полярной системе координат

Рис. 13. Трехмерная ДН рупорной антенны на основе подмагниченного ГР с экраном в полярной 
системе координат
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Как  видно из  рис.  11-13  диаграмма на-

правленности (ДН) рупорной антенны на ГР 
с  экраном  близка  к  ДН  рупорной  антенны 
[2] и несколько уже, чем ДН рупора с ГР без 
экрана. В ДН появились боковые лепестки, 
интенсивность  которых  максимальна  в  на-

правлении 
2
π

θ =   и  меньше  трети  главно-

го лепестка. Появление боковых лепестков 
обусловлено вкладом экранного множителя 
(рис.  8).  Коэффициент  эллиптичности  по-
рядка  0.8.  Коэффициент  усиления  суще-
ственно больше, чем антенны без экрана [5] 
и составляет порядка 30.

Рассмотренную рупорную антенну мож-
но использовать для измерения поляризаци-
онных характеристик на значительно более 
дальнем  расстоянии,  чем  антенны  рис.  1. 

Рассмотренные  излучатели  можно  приме-
нять,  также,  для  создания измерителей по-
ляризационных характеристик, поляризато-
ров и т.п.
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ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
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В статье приводятся результаты термодинамического моделирования восстановления кремния алюми-
нием из системы 3sio2-nAl с использованием программного комплекса hsC-5.1 Chemistry, разработанного 
финской металлургической компанией «outokumpu», основанного на принципе минимизации энергии Гиб-
бса. Установлено, что в системе 3sio2-4Al в температурном интервале 500-2500°С основными веществами 
являются si, Al2sio5, sio2, sio(г), Al2O3, Al, Al2O(г). Изменение давления от 0,01 МПа до 0,2 МПа в системе 
3sio2-4Al не оказывает существенного влияния на поведение кремния и алюминия. В системе 3sio2-nAl 
увеличение n от 4 до 8 позволяет увеличить температуру полного перехода si из sio2 от 500°С до 1000°C. 
Определением  оптимальных  параметров  процесса  термодинамического  моделирования  установлено,  что 
высокая степень образования элементного кремния может быть достигнута при 500 – 1000°С и n = 4-8 кат. 

Ключевые слова: оксид кремния, алюминий, восстановление, кремний, термодинамическое моделирование, 
оптимальные параметры процесса

thermodyNamIc modellINg SIlIcoN redUctIoN  
from SIlIcoN oXIde by alUmINIUm 

1Serzhanov g.m., 1Shevko v.m., 2lavrov b.a., 1amanov d.d. 

1South Kazakhstan State University named after M. Auezov, Shymkent,  
e-mail: sunstroke_91@mail.ru; 

2St. Petersburg State Technological Institute (technical university), St.-Petersburg

the given article contains the research results of thermodynamic modelling si reduction by aluminum from 
a system 3sio2-nAl with use of a software package hsC-5.1 Chemistry developed by  the Finnish metallurgical 
company «outokumpu»,  based on  a  principle  of  the gibbs  energy minimization.  it was  established,  that  in  the 
system 3sio2-4Al in a temperature interval of 500-2500°С basic substances are si, Al2sio5, sio2, sio(gas), Al2O3, 
Al, Al2O(gas). the change of pressure  from 0,1  to 2 bar  in  the system 3sio2-4Al does not  influence considerably 
on the si and Al behavior. increase of n from 4 to 8 in the system 3sio2-nAl allows to increase a temperature of 
the full transition of silicon from sio2 from 500°C to 1000°C. At the determination of optimum parameters of the 
thermodynamic modelling process it was established,  that high degree of  the elemental silicon formation can be 
reached at 500-1300°С and n = 4-8 kat. 

Keywords: silicon oxide, aluminum, reduction, silicon, thermodynamic modelling, optimum parameters

Развитие солнечной энергетики в насто-
ящее  время  является  одной  из  важнейших 
задач,  стоящих  перед  человечеством  [2]. 
В связи с этим, в развитых странах мира, ак-
тивно ведутся разработки экологически чи-
стых  преобразователей  солнечной  энергии 
в  электрическую  на  основе  особо  чистого 
кремния. Мировой  рост  производства  сол-
нечных элементов составляет до 30 % еже-
годно. Однако развитие в этом направлении 
сдерживается  высокой  себестоимостью 
продукции  на  базе  «солнечного»  кремния 
по сравнению с традиционными источника-
ми энергии [4].

В  настоящее  время  имеется множество 
методов  производства  «солнечного»  поли-
кристаллического  кремния.  При  всем  раз-
нообразии  методов  промышленное  произ-

водство осуществляется по традиционному 
«Сименс-методу» или методами восстанов-
ления трихлорсилана [3]. Из известных нам 
процессов, предлагаемых в качестве альтер-
нативы «Сименс-методу» [1], экологически 
чистых и экономичных проектов нет.

Нами  предлагается  получать  кремний 
экологически  чистым  и  безотходным  ме-
таллотермическим  методом,  в  котором 
в качестве основных сырьевых материалов 
используется  мелкодисперсный  высокочи-
стый  диоксид  кремния  (кварцевое  стекло) 
и алюминиевая пудра. Процесс описывается 
суммарной экзотермической реакцией:
   3sio2+4Al=3si+2Al2O3,   (1)
которая  с  термодинамической  точки  зрения 
возможна уже при температуре 373K (табл. 1).
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В настоящей статье приводятся резуль-
таты  термодинамического  моделирования 
восстановления  кремния  алюминием  из 
sio2 в системах 3sio2-nAl (n=4–8). 

цель  исследования  –  термодинами-
ческое  моделирование  взаимодействия 
sio2 с алюминием в темперутурном интер-
вале от 500-2500°С и давлении 0,1 МПа.

Материалы и методы исследования
Исследования  проводились  при  помощи  про-

граммного  комплекса  hsC-5.1  Chemistry  разрабо-
танного  outokumpu  research  oy  (Финляндия  [6]). 
Разработчики  комплекса  основывались  на  идеоло-
гии  консорциума  sgtE  (scientific group thermodata 
Europe),  которая  занимается  созданием,  поддержкой 
и  распространением  высококачественных  баз  дан-
ных, предназначенных для расчета равновесного со-
става химически реагирующих систем;  объединение 
усилий исследователей разных стран с целью унифи-
кации термодинамических данных и методов их полу-
чения. В состав sgtE входят специализированные на-
учные центры Германии, Канады, Франции, Швеции, 
Великобритании  и  США  (www.sgte.org).  В  нашей 
работе  мы  использовали  подпрограмму  Equilibrium 
Compositions  комплекса hsC-5.1  для  расчета  равно-
весия на основе принципа минимума энергии Гиббса 
исходя из выражения:

 ( )
1 1

 ( ln ln ) ( )
f ia

j
j j j min

a j

X
G x X C G x

Xa= =

 
= + + γ → 

 
∑∑ , (2)

при ограничениях в виде системы линейных уравне-
ний баланса массы вещества: 

  ,   (3)

и условии нормировки:

  ,    (4)

где  f  –  общее  число фаз  системы; Bi  –  общее  число 
независимого компонента  i в системе;  ja – масса чи-
сел,  показывающих  число  -тых  независимых  ком-
понентов  в фазе  а  системы; n  –  число  независимых 
компонентов системы; Cj – эмпирическая термодина-
мическая функция; Xa – общее число молей фазы а в 

системе;  j

a

X
X

 – мольная доля зависимого j компонента 

в фазе а; Yy – коэффициент активности j компонента. 
Параметры  равновесия  термодинамической  систе-
мы  определяются  решением  математической  задачи 
о нахождении экстремума с учетом всех ограничений 
с  использованием функций Лангранжа  и метода  по-
следовательных приближений Ньютона.

При  работе  с  комплексом  hsC  –  5.1  первона-
чальная  информация  представлялась  в  виде  количе-
ственного (кг) распределения веществ в исследуемой 
системе.  Затем  определялась  равновесная  степень 
элемента  (α, %)  по  продуктам  взаимодействия.  Для 
этого расчеты проводили по формуле

   αэл= [gэл(прод)/gэл(исх)]100,    (5) 
где gэл(исх)  – масса  элемента  в  исходной  системе,  кг; 
Gэл(прод) – масса элемента в образующемся продукте, кг 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

В  системе  3sio2-4Al  в  температурном 
интервале  500–2500°С  основными  веще-
ствами  являются  si,  Al2sio5,  sio2,  sio(г), 
Al2O3, Al, Al2O(г) (рис. 1). 

Таблица 1
Влияние температуры на ΔGT (кДж) и ΔHT (кДж) реакции (1)

Параметр Температура, K
373 573 773 973 1173 1373 1573

ΔGT -589,1 -572,3 -555,2 -534,9 -500,1 -476,7 -447,2
ΔHT -619,9 -620,9 -623,0 -671,8 -678,7 -679,0 -678,3

Рис. 1. Влияние температуры на степень распределения кремния и алюминия в системе 3SiO2-4Al
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Рис. 2. Влияние температуры и количества Al на степень распределения кремния ɑSi  
в системе 3SiO2-nAl: 

I – n=4,6; II – n=6; III – n=7,4; IV – n=8

При 400°С с  термодинамической  точки 
зрения  sio2  полностью  взаимодействует 
с  алюминием.  При  увеличении  температу-
ры степень восстановления кремния умень-
шается и образование si прекращается при 
Т  ≥  2200°С.  Ввиду  образования  в  степени 
Al2sio5,  взаимодействие  (например  при 
1000°С) происходит по схеме:

3si+2Al2O3=
   =2,7si+0,3Al2sio5+1,5A2O3+0,4Al   (6)

При 2200°С кремний в системе исчезает 
и продуктами взаимодействия являются Al, 
Al2O3, sio, Al2O3, Al2sio5, Al2O5.

Процесс описывается уравнением:

2,7si + 0,3Al2sio5 + 1,5Al2O3 + 0,4Al =
= 2,4sio(г) +0,3si +0,3Al2sio5 + 

   +1,5Al2O(г) +0,2Al2O3.   (7)

Из рис. 2 следует, что изменение в систе-
ме n от 4 до 8 приводит к увеличению тем-
пературной  области  полного  восстановле-
ния кремния. Так, при n=4 полный переход 
кремния из sio2 в si наблюдается при 500°С 
(затем степень образования si уменьшается), 
а при n=8 эта область расширяется до 1000°C. 

На рис. 3 приведена информация о рас-
пределении алюминия в системе 3sio2-nAl 
из  которой  следует,  что  при  увеличении 
в системе алюминия наблюдается накапли-
вание  его,  что  является  неблагоприятным 
для  последующего  разделения  кремния  от 
алюминия. 

Исследование  влияния  давления  на  си-
стему  3sio2-4Al  показало,  что  увеличение 
давления в системе 3sio2-4Al от 0,01 МПа 
до  0,2  МПа  не  оказывает  существенного 
влияния на поведение кремния, за исключе-
нием лишь того, что при 0,01 МПа элемент-
ный кремний существует до 2300°С, а при 
0,2 МПа – до 1900°С (рис. 4). 
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Рис. 3. Влияние температуры и количества алюминия на степень распределения алюминия (ɑAl) 
в системе 3SiO2-nAl: 

I – n=4,6; II – n=6; III – n=7,4; IV – n=8

Рис. 4. Влияние температуры и давления на степень распределения кремния в системе 3SiO2-4Al: 
 I – p=0,01 МПа II – p=0,2 МПа
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Определение  оптимальных  технологи-

ческих  параметров  восстановления  кремния 
в  системе  3sio2-nAl  определялось  посред-
ством  рототабельного  планирования  иссле-
довании второго порядка, с получением адек-
ватного  уравнения  регрессии  и  графической 
оптимизацией  процесса  посредством  гори-
зонтальных  разрезов  поверхности  отклика  – 
αsi [5]. Независимыми переменными являлись 
температура  (кодированный  –  Х1,  натураль-
ный – Т, °С), количество алюминия (кодиро-
ванный вид – Х2, натуральный – n, кат).

В табл. 2 приведена матрица планирова-
ния исследований по определению влияния 
температуры и количества алюминия на αsi.

На основании данных табл. 2 получены 
следующее адекватное уравнение регрессии 
в натуральном виде:

αsi =107,549 – 0.02184∙t + 0,00307∙n+ 
+0,0039∙Т∙n – 0,00000551∙t2 – 0,1882∙n2   (8)

Используя  уравнения  регрессии  (8) 
по  программе  Mathcad  построена  поверх-
ность отклика и ее горизонтальные сечения 
(рис. 5). Из рис. 5 следует, что высокая сте-
пень  образования  кремния  (≥97 %)  может 
быть  достигнута  в  области  ABCDEF,  т.е. 
при 500 – 1000°С и n = 4-8 кат).

цифры на линиях – степень образования 
кремния,  %.

Таблица 2
Матрица планирования исследований по взаимодействию sio2 и алюминия

№ 
п/п

Факторы эксп.
(αsi,  %)
Х1

Расч. (αsi,  %)
Х2

Кодированный вид Натуральный вид
Х1 Х2 Т n

1 2 3 4 5 6 7
1 - - 616,3 1 99,5 99,06
2 + - 1183,7 4,6 91,5 91,21
3 - + 616,3 7,4 99,3 99,46
4 + + 1183,7 7,4 97,5 97,81
5 +1,41 0 1300 6 93,5 93,45
6 -1,41 0 500 6 100 100,16
7 0 +1,41 900 8 99,8 99,43
8 0 -1,41 900 4 94 94,48
9 0 0 900 6 97,8 97,7
10 0 0 900 6 97,6 97,7
11 0 0 900 6 98 97,7
12 0 0 900 6 97,4 97,7
13 0 0 900 6 97,7 97,7

Рис. 5. Влияние количества алюминия и температуры на форму поверхности отклика  
(степени образования элементного кремния) и её горизонтальные сечения
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заключение

Таким образом, проведенные исследова-
ния позволили установить, что: 

– В  системе  3sio2-4Al  при  400°С 
sio2  полностью взаимодействует  с  алюми-
нием образуя  кремний и Al2O3;  при  увели-
чении  температуры  в  системе  образуются 
Al2sio5, sio2, sio(г), Al, Al2O(г).

– В  системе  3sio2-nAl  увеличение  n  от 
4  до  8  позволяет  увеличить  температуру 
полного  перехода  si  из  sio2  от  500°С  до 
1000°C. 

– Изменение давления в системе 3sio2-
4Al не оказывает существенного влияния на 
поведение кремния и алюминия.

– Найдено,  что  степень  образова-
ния  кремния  на  уровне  97–100 %  может 

быть  достигнута  в  температурной  области  
500 – 1000°С и количестве алюминия 4-8 кат.
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В  данной  статье  представлены  результаты  научно-исследовательских  работ,  выполненных  авторами 
по совершенствованию транспортной техники для перевозки охлажденных грузов. Для повышения эффек-
тивности работы, осуществлена разработка новой конструкции. Данное изобретение позволяет повысить 
мобильность и эксплуатационные возможности транспортной техники для перевозки охлажденных грузов. 
На разработанную конструкцию подана заявка на патент РК на полезную модель.
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the results of research works performed by authors of perfection of transport equipment for transportation of 
refrigerated freight are presented in this article. For improvement of overall performance. development of a new 
design is carried out. this invention allows to increase mobility and operational opportunities of transport equipment 
for transportation of refrigerated freights. the patent application of the republic of Kazakhstan for the developed 
design is submitted for useful model.
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Для перевозки охлажденных грузов ис-
пользуется  транспортная  техника  с  рефри-
жераторным  оборудованием,  позволяющая 
установить  в  каждой  конкретной  перевоз-
ке  свой  температурный режим. Транспорт-
ная техника, подаваемая автотранспортным 
предприятием  или  организацией  для  пере-
возки охлажденных грузов, должна отвечать 
установленным  санитарным  требованиям. 
С  целью  сокращения  сроков  нахождения 
товара  в  пути  прорабатывается  отдельная 
транспортная  схема  доставки.  В  летний 
период  времени  скоропортящиеся  грузы 
перевозят с охлаждением, а в зимний пери-
од – с подогревом. При выборе перевозчика 
нужно учитывать следующие факторы:

– наличие  материально-технической 
базы в собственности: рефконтейнера, уни-
версальные контейнеры, складские помеще-
ния и так далее;

– укомплектованный  штат  экспедито-
ров и грузчиков, а так же страхование гру-
за на случай форс-мажорных обстоятельств 

(экспедиторы несут  ответственность  за  то-
вар только по маршруту следования);

– соблюдения строгих правил транспор-
тировки  скоропортящихся  продуктов  и  са-
нитарно-гигиенических норм;

– использование  современных  техноло-
гий в проведении складских операций в за-
висимости от вида перевозимой продукции 
(при  загрузке  в  рефрижераторы  продуктов 
питания должны четко соблюдаться прави-
ла загрузки);

– использование  современных  техноло-
гий  разработке  логистических  маршрутов 
(индивидуальный подход к каждому клиен-
ту,  начиная  с  консультирования  и  заканчи-
вая сопровождением груза в режиме кругло-
суточного  мониторинга  за  передвижением 
груза по маршруту следования).

В настоящее время известна транспорт-
ная техника, состоящая из контейнера, изо-
термического корпуса и рефрижераторного 
оборудования, недостатком такой конструк-
ции  является  снижение  эксплуатацион-
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ных  возможностей  [1].  Наиболее  близким 
к  предлагаемому  техническому  решению 
по решаемой задаче и достигаемому техни-
ческому  результату  является  транспортное 
средство  для  перевозки  охлажденных  гру-
зов,  состоящий из шасси,  изотермического 
кузова,  контейнеров  и  рефрижераторного 
оборудования [2], однако такая конструкция 
приводит к снижению мобильности.

В  2014  году  на  кафедрах  «Транспорт, 
транспортная техника и технологии» Евра-
зийского  национального  университета  им. 
Л.Н. Гумилева (г. Астана), «Промышленный 
транспорт» Карагандинского  государствен-
ного технического университета (г. Караган-
да) и «Транспортная техника и технологии» 
Казахского  агротехнического  университета 
им.  С.  Сейфуллина  (г.  Астана)  выполнены 
исследования по совершенствованию транс-
портной  техники  для  перевозки  охлажден-
ных грузов. В рамках данного исследования 
была разработана новая конструкция транс-
портной  техники  для  перевозки  охлажден-
ных грузов на которую подана заявка на па-
тент РК на полезную модель [3].

Разработанная  транспортная  техника 
для перевозки  скоропортящихся  грузов  со-
держит следующие основные конструктив-
ные элементы: 

1) Шасси. Для разработанной конструк-
ции используется стандартное шасси одно-
осного прицепа для легковых автомобилей. 
Среди базовых элементов данной конструк-
ции  выделяют  ходовую  часть,  сцепное 
устройство и раму. Прицеп оснащается не-
обходимой  для  грузоперевозок  системой 
световой  сигнализации.  Шасси  прицепа 
должно  пройти  испытания  на  надежность 
и  устойчивость  к  воздействию  различных 
климатических условий (тепло, холод, вла-
га).  Устройства  прицепа  отличаются  про-
стой конструкцией ходовой системы и удоб-
ны в обслуживании. Сварная рама состоит 
из двух лонжеронов и двух продольных ба-
лок,  которые  соединены  поперечинами. 
Между ними образуется площадка для уста-
новки става.

2) Став.  Став  транспортной  техники 
для  перевозки  скоропортящихся  грузов 
устанавливается  на  раму  шасси  и  предна-
значен  для  установки  рефрижераторного 
оборудования и крепления контейнера. 

3) Грузовой контейнер. Грузовой контей-
нер  предназначен  для  перевозки  скоропор-
тящихся  грузов  автомобильным  одноосным 
прицепом  и  приспособлен  для  механизиро-
ванной перегрузки. Контейнер представляет 
собой  стандартную  емкость  с  изотермиче-
ским корпусом для бестарной перевозки ско-
ропортящихся грузов и одновременно являет-
ся тарой, местом хранения груза и единицей 

транспортного оборудования многократного 
использования. Стандарт ИСО 830-1981 под 
грузовым  подразумевает  контейнер:  доста-
точно  прочный,  для  того  чтобы  его  можно 
было  многократно  использовать;  специаль-
ной  конструкции,  чтобы  без  промежуточ-
ной разгрузки было удобно перевозить груз 
одним  или  несколькими  видами  транспор-
та;  снабженный  приспособлениями  для  его 
быстрой  перегрузки,  в  частности  передачи 
с  одного  вида  транспорта  на  другой;  изго-
товленный  таким  образом,  чтобы  его  легко 
было  загружать-разгружать. Корпус контей-
нера  состоит  из  несущего  каркаса  из  пено-
полиуретановых  сэндвич-панелей  с  внеш-
ним покрытием из дюралюминиевого листа 
и внутренним покрытием из профилирован-
ной листовой пищевой нержавеющей стали. 
Пол  контейнера  изготовлен  из  Т-образного 
алюминиевого  профиля  с  прочностью,  рас-
считанной  на  применение  при  обработке 
товара  обычного  складского  погрузчика. 
Двери изготавливаются из тех же что и кор-
пус  пенополиуретановых  сэндвич-панелей 
и оборудованы специальными запорами, по-
зволяющими  герметично  закрывать  грузо-
вой  отсек  контейнера. Грузовой  контейнер 
на став крепится стандартным методом при 
помощи фитингов устанавливаемых на кре-
пление-замок. 

4) Рефрижераторное оборудование. Реф-
рижераторное оборудование установленное 
на  ставе  и  подключенное  трубопроводами 
к грузовому контейнеру, поддерживает с по-
мощью  блока  управления  в  автоматиче-
ском  режиме  внутри  контейнера  заданную 
температуру  и  питается  от  автономного 
источника питания. В функции рефрижера-
торного оборудования не входит заморозка 
перевозимого груза. По нормам транспорти-
ровки соответствующих грузов они должны 
быть  заморожены  до  загрузки  в  грузовой 
контейнер. В состав рефрижераторного обо-
рудования  входит:  автономный  источник 
питания  –  предназначен  для  обеспечения 
электрическим  питанием  рефрижераторно-
го оборудования; блок управления – позво-
ляет следить, вести управление и изменять 
температурный режим; компрессор – нагне-
тает давление в  системе,  работает от  авто-
номного  источника  питания;  холодильный 
агент  или  хладагент  –  рабочее  вещество 
холодильной машины, которое при кипении 
и  в  процессе  изотермического  расширения 
отнимает теплоту от охлаждаемого объекта 
и затем после сжатия передаёт её охлажда-
ющей  среде  за  счёт  конденсации;  конден-
сатор – теплообменный аппарат, в котором 
пары  холодильного  агента,  охлаждаясь  до 
температуры  его  конденсации,  переходят 
в жидкое состояние; трубопроводы – предна-
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значены для соединения устройств рефриже-
раторного оборудования, и имеют узлы разъ-
ема;  испаритель  –  теплообменный  аппарат, 
в  котором происходит передача  тепла  от  ох-
лаждаемого объекта к испаряющемуся (кипя-
щему) вследствие этого холодильному агенту; 
испаритель  устанавливается  в  грузовом  кон-
тейнере и соединяется с устройствами рефри-
жераторного оборудования через трубопрово-
ды. Рефрижераторное оборудование работает 
следующим образом – компрессор откачивает 
пары хладагента из испарителя и нагнетает их 
в  конденсатор.  В  конденсаторе  пары  хлада-
гента охлаждаются и конденсируются. Далее 
хладагент через трубопровод попадает в испа-
ритель,  где  за счёт резкого уменьшения дав-
ления происходит испарение хладагента. При 
этом хладагент отнимает тепло у внутренних 
стенок  испарителя,  за  счёт  чего  происходит 
охлаждение.

Задачей, на решение которой направле-
но предлагаемое изобретение, является по-
вышение мобильности и эксплуатационных 
возможностей,  путем установки  грузового 
контейнера на автомобильный прицеп. 

На  рисунке  изображена  транспортная 
техника для перевозки охлажденных грузов, 
которая содержит: шасси 1, став 2, источник 
питания  3,  блок  управления  4,  компрессор 
5, конденсатор 6, грузовой контейнер 7, ис-
паритель  8,  трубопроводы 9,  узлы  разъема 
трубопроводов 10.

Работа транспортного средства для пере-
возки  охлажденных  грузов  осуществляется 
следующим образом: на шасси 1 автомобиль-
ного прицепа смонтирован став 2, в который 
устанавливаются  источник  питания  3,  блок 
управления  4,  компрессор  5  и  конденсатор 
6. В  грузовом  контейнере  7  установленном 
на шасси смонтирован испаритель 8. Испари-
тель соединяется с компрессором и конденса-
тором через трубопроводы 9, которые имеют 
узлы разъема 10. Компрессор откачивает хла-
дагент из  испарителя и нагнетает  его  в  кон-
денсатор.  В  конденсаторе  хладагент  охлаж-
дается и конденсируется и через трубопровод 
попадает в испаритель, который осуществля-
ет  необходимое  охлаждение  грузового  кон-
тейнера. Весь процесс охлаждения грузового 
контейнера регулируется блоком управления, 
а  энергообеспечение  осуществляется  источ-
ником  питания.  Грузовой  контейнер  может 
быть  загружен  скоропортящимися  продук-
тами,  нуждающимися  в  охлаждении  при  их 
транспортировке.  Грузовой  контейнер  кре-
пится стандартным методом при помощи фи-
тингов устанавливаемых на замки (на рисунке 
не показан), которые смонтированы на ставе. 
Контейнер быстро разгружается  за фитинги, 
и  могут  быть  загружены  новые  контейнеры 
такого  же  размера.  Транспортное  средство 

для перевозки охлажденных грузов прицепля-
ется  к  автотранспорту  и  осуществляет  пере-
возку грузового контейнера в заданный пункт 
назначения. 

Транспортная техника для перевозки 
охлажденных грузов

Техническим  результатом  предлагаемого 
изобретения  является  повышение  мобиль-
ности  и  эксплуатационных  возможностей. 
этот технический результат достигается тем, 
что  в  транспортное  средство  для  перевозки 
охлажденных  грузов,  внесены  следующие 
изменения: на шасси смонтирован став, в ко-
торый  устанавливаются  источник  питания, 
блок  управления,  компрессор,  конденсатор 
и  трубопроводы;  на  став  крепится  грузовой 
контейнер,  внутри  которого  установлен  ис-
паритель; испаритель соединяется с компрес-
сором  и  конденсатором  через  узлы  разъема 
трубопроводов. Для более высокой точности 
определения  рациональных  конструктивных 
параметров  усовершенствованной  конструк-
ции,  необходимы  детальные  исследования 
с разработкой цифровой модели в программ-
ной  среде  Ansys  [4,  5],  которая  позволит 
проанализировать  эффективность  работы 
устройства. Таким образом, данное изобрете-
ние  позволяет  повысить мобильность  и  экс-
плуатационные  возможности  транспортного 
средства для перевозки охлажденных грузов.
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Настоящая статья посвящена исследованию закономерностей сухой магнитной сепарации переработки 
техногенных  отходов  конверторной  плавки  высокофосфористых  чугунов. В  условиях АО  «АрселорМит-
тал Темиртау» шлак, получаемый в конверторном цехе не утилизируется из за повышенного содержания 
в нем вредных примесей  (сера, фосфор) и как отходы производства в отвал направляется 82,85 % шлака. 
Выполнен обобщенный анализ соотношения железа, извлеченного агломерационным и доменным скрапом 
и отправляемым в отвалы металлургического производства. Настоящая работа содержит результаты магнит-
ной сепарации конверторного шлака. Результаты обработки полученных данных по магнитной сепарации 
конверторных шлаков различных фракций показала, что доля магнитной и немагнитной части зависит от 
крупности фракции. Так же приведены показатели эффективности извлечения железа методом магнитной 
сепарации конверторного шлака в зависимости от индукции. 

Ключевые слова: дробление, фракция, конверторный шлак, магнитная сепарация, анализ образцов, 
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this article is devoted to the study of man-made waste recycling converter melting high phosphorous iron. in 
terms of «ArcelorMittal temirtau» slag produced in the converter shop is not utilized due to the increased levels 
of harmful impurities (sulfur, phosphorus) and as a production waste dump is directed to 82.85 % of the slag. the 
present work contains the results of magnetic separation converter slag. the results of data processing for magnetic 
separation of converter slag various fractions showed that the proportion of the magnetic and non-magnetic portion 
is dependent on the size fractions. Also shows the efficiency of extraction of iron by magnetic separation of converter 
slag according to the induction.

Keywords: crushing, fraction converter slag, magnetic separation, analysis of samples, enrichment

Настоящая работа  содержит материалы 
предварительных исследований по возмож-
ности утилизации конверторного шлака АО 
«АрселорМиттал  Темиртау»  по  маршрут-
ной технологии (рис. 1). 

Определение фракционного состава ис-
ходного  конверторного  шлака  проводили 
путем рассева на виброситах и взвешивания 
отдельных  фракций  на  технических  весах 
в  лабораторных  условиях.  Таким  образом, 
металлические  включения  конверторного 
шлака  имеет  правильную  шарообразную 
форму частиц размерами от 20-30 мкм, шлак 
конверторного  производства  представляет 
собой  техногенный  отход  в  котором  желе-
зосодержащая  часть  представлена  в  виде 
мельчайших металлических корольков раз-
личной  дисперсности.  это  показывает  то, 
что  в  процессе  охлаждения  и  застывания 
жидкого  конверторного  шлака  происходит 
расслоение.

Внедрение  в  технологию  производства 
извлечение  мелкодисперсного  металла  пу-
тем  магнитной  сепарации  измельченного 

конверторного  шлака  с  дальнейшим  бри-
кетированием  полученного  обогащенного 
продукта позволит значительно уменьшить 
потери железа в отвалах.

Для  исследования  закономерностей 
сухой  магнитной  сепарции  конверторный 
шлак  фракций  >40,  40-20,  20-10,  10-5  мм 
подвергли подготовке к испытаниям соглас-
но маршрутной технологии (рис. 1).

Каждая из фракций прошла стадии дро-
бления  в щековой дробилке,  затем измель-
чения в шаровой мельницы с последующим 
рассевом по фракциям 5-3, 3- 1, 1-0 мм. Пе-
ред магнитной сепарацией все фракции до-
вели до крупности 0,5 -2 мм в соответствии 
с требованиями инструкции по работе маг-
нитного сепаратора. 

Результаты  магнитной  сепарации  кон-
верторного шлака приведены в табл. 1.

Результаты обработки полученных дан-
ных по магнитной сепарации конверторных 
шлаков  различных  фракций  показала,  что 
доля магнитной и немагнитной части зави-
сит от крупности фракции (рис. 2).
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Рис. 1. Логическая схема исследования возможности утилизации конверторного шлака АО 
«АрселорМиттал Темиртау» (a – существующая технология производства)

Таблица 1
Результаты магнитной сепараций

Фракций, мм Магнитная часть Немагнитная часть Итого
103 кг  % 103 кг  % 103 кг  %

1 2 3 4 5 6 7
Фракция +40

3-5 59 0,16 7 0,06 66 0,14
1-3 95 0,26 24 0,22 119 0,25
0-1 36530 99,58 11370 99,72 47930 99,68

Итого 36684 100 11401 100 48085 100
Итого,  % 76,28 100 23,72 100 100 100

Фракция +20
3-5 99 0,62 33 0,13 132 0,33
1-3 31 0,20 0 0 31 0,07
0-1 15580 99,18 24820 99,87 40400 99,60

Итого 15710 100 24853 100 40563 100
Итого,  % 38,72 100 61,28 100 100 100

Фракция +10
3-5 210 0.40 77 3.35 287 0.52
1-3 228 0.44 5 0.3 233 0.43
0-1 51520 99.2 2220 96.4 53740 99.1

Итого 51958 100 2302 100 54260 100
Итого,  % 95,75 100 4,25 100 100 100
Фракция +5

3-5 100 0.2 0 0 100 0.2
1-3 113 0.6 5 0.5 118 0.6
0-1 24690 99.2 950 99.5 25640 99.2

Итого 24903 100 955 100 25858 100
Итого,  % 96,30 100 3,7 100 100 100

Фракция +40
3-5 125 0.7 8 0.1 133 0.2
1-3 318 2.2 48 0.7 366 0.6
0-1 14450 97.1 7250 99.2 21700 99.2

Итого 14893 100 7306 100 22199 100
Итого,  % 67,08 100 32,92 100 100 100
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Рис. 2. Распределение конверторного шлака на магнитную и немагнитную части в зависимости 
от фракций

Рис. 3. Распределение магнитной части конверторного шлака в зависимости от крупности 
измельчения фракций

Рис. 4. Распределение немагнитной части конверторного шлака в зависимости  
от крупности измельчения фракций
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Более высокое разделение конверторно-

го шлака на магнитную и немагнитную со-
ставляющие  характерно  для  более  мелких 
фракций 10–20, 10–5 мм.

На  рис.  3,  4  приведено  распределение 
магнитной  и  немагнитной  части  в  зависи-
мости  от  крупности  измельчения  каждой 
фракции конверторного шлака.

Как  видно  из  приведенных  графиков, 
крупность  измельчения  любых  фракций 
конверторного  шлака  >40,  40-20,  20-10, 
10-5  мм  способствует  более  полному  из-
влечению  ее  магнитной  части  или  железа. 
Разделение конверторного шлака на магнит-
ную и немагнитную части составляет вели-
чину порядка 99,2–99,6 %. 

Следовательно  для  более  глубокого  из-
влечения  железа  из  конверторного  шлака 
необходимо  проводить  магнитную  сепара-
цию на предварительно измельченном шла-
ке. При этом очень важным являются пара-
метры магнитной сепарации (табл. 2).

магнитной фракции  (Pмф)  и  исходного  кон-
верторного  шлака  (Ркш).  Масса  последнего 
принята за 100 %. Аналогично вычисляется 
и  выход немагнитной  части  конверторного 
шлака. 

 %;   %.

Выход магнитной фракции при магнит-
ной  сепарации  конверторный  шлак  может 
быть  вычислен  по  содержаниям  железа 
в исходном конверторном шлаке, магнитной 
и  немагнитной  ее  фракциях.  При  магнит-
ной индукции 0,07 Тесла выход магнитной 
фракции составил:

.

Таблица 2
Химический анализ продуктов обогащения конверторного шлака методом  

магнитной сепарации

Материал
Магнитная 
индукция, 
Тесла

Содержание,  %
Fe Feo P2O5 Cao

Исходный шлак - 31,22 24,35 2,19 40,8
Магнитная фракция 0,07 38,23 34,68 1,61 29,1
Немагнитная фракция 0,07 20,76 12,58 2,91 62,6
Магнитная фракция 0,4 33,72 23,78 1,98 35,7
Немагнитная фракция 0,4 17,00 11,79 2,56 48,6

Как  показали  исследования,  по  обога-
щению  конверторного  шлака  крупностью 
5-20  мм  методом  магнитной  сепарации, 
при магнитной индукции в диапазоне 0,07-
0,4 Тесла происходит разделение шлака на 
магнитный  концентрат,  содержащий  33,72-
38,23  % железа; 29,1-25,7 % окиси кальция; 
1,61-1,98 % пятиокиси фосфора (табл. 2).

Из  полученных  данных  (табл.  2),  маг-
нитная  сепарация  увеличивает  содержание 
железа  и  снижает  содержанию  фосфора 
в  магнитной  части  конверторного  шлака. 
эффективность  магнитного  обогащения 
конверторного  шлака  оценивали  показа-
телями  обогащения  по  содержание  желе-
за  в  исходном  конверторном  шлаке  (αFe), 
в магнитной фракции (βFe) и в немагнитной 
части конверторного шлака (υFe). чем выше 
содержание железа в магнитной части и чем 
ниже оно в немагнитной фракции,  тем эф-
фективнее считается обогащение.

Выходом  магнитной  фракции  конвер-
торного шлака (γкш) – это соотношение масс 

Выход немагнитной фракции составил:

γнф =100 – 59,87 = 40,13 %.
Извлечение  железа  (εмф)  в  магнитную 

фракцию  конверторного  шлака  определя-
ется как соотношением масс железа в маг-
нитную фракцию конверторного шлака и в 
исходном конверторном шлаке. При магнит-
ной индукции 0,07 Тесла извлечение железа 
в магнитную фракцию составило:

.

Доля  оставшегося  железа  в  немагнит-
ной части конверторного шлака составила

.

Коэффициенты  обогащения  (Ко)  пока-
зывает,  во  сколько  раз  содержание  железа 
в магнитной фракции больше, чем в исход-
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ной  конверторном  шлаке.  При  магнитной 
индукции сепаратора равной 0,07 Тесла ко-
эффициент обогащения равен: 

Ко = βFe / αFe = 38,22 / 31,22 = 1,22.
Коэффициент  сокращения  показывает 

во  сколько  раз  масса  магнитной  фракции 
меньше  массы  исходного  конверторного 
шлака. При магнитной индукции сепарато-
ра равной 0,07 Тесла коэффициент сокраще-
ния равен:

Кс = 100 / γкш = 100 / 59,87 = 1,67.
эффективность  обогащения  конвер-

торного  шлака  необходимо  оценивать  по 
всем  показателям  обогащения  одновре-
менно.  Так,  высокое  содержание  железа 
в  магнитной  фракции  может  сопрово-
ждаться  ее  низким  выходом  или  низким 
извлечением  железа  во  фракцию.  Наобо-
рот,  высокий  выход  магнитной  фракции 
связан с пониженным содержанием желе-
за в нем и т. д. 

В табл. 3 приведены показатели эффек-
тивности  извлечения  железа  методом  маг-
нитной  сепарации  конверторного  шлака 
в зависимости от индукции. 

Таким образом,  из  1  т  конверторного 
шлака можно  получить  598,7  кг магнит-
ной фракции. При этом 73,32 % Fe может 
быть  возвращено  в  металлургическии 
передел  (в  конверторную  плавку).  Не-
магнитная фракция, обогащенная фосфо-
ром  объемом  402,3  кг,  после  извлечения 
фосфора может  быть  использована  в  ка-
честве добавок агломерационной шихты; 
а продукты дефосфорации – направлены 
на  получение  фосфорсодержащих  удо-
брений. 

Таблица 3
Показатели обогащения конверторного шлака 

Материал
Магнитная 
индукция, 
Тесла

Содержание 
Fe,  %

Вы-
ход,  %

Извлечение 
железа, %

Коэффици-
ент обога-
щения

Коэффициент 
сокращения

Исходный 
шлак - 31,22

Магнитная 
фракция 0,07 38,23 59,87 73,32 1,22 1,67

Немагнитная 
фракция 0,07 20,76 40,13 26,68

Магнитная 
фракция 0,4 33,72 85,05 91,86 1,08 1,18

Немагнитная 
фракция 0,4 17 14,95 8,14

заключение
1. Анализ  современного  состояния  и  тен-

денции развития технологии утилизации кон-
вертерного шлака по литературным источникам 
показал, что в странах Евросоюза шлак, полу-
ченный при производстве стали, практически 
полностью находит свое применение в дорож-
ном строительстве (48 %), гидротехнике (3 %), 
производстве удобрений (3 %), использовании 
для внутренних технических нужд (10 %), око-
ло 13 % отправляется на захоронение в отвалы. 
По  данным АО  «АрселорМиттал  Темиртау». 
Конверторный шлак перерабатывают с целью 
извлечения  металлического  скрапа,  при  этом 
более 80 % шлака поступает в отвал.

2. Измельчение  любых  фракций  конвер-
торного шлака >40, 40-20, 20-10, 10-5 мм до 
0,074 мм способствует более полному извлече-
нию магнитной части или железа. Разделение 
конверторного шлака на магнитную и немаг-
нитную  части  составляет  величину  порядка 
99,2-99,6 %. Извлечение железа в магнитную 
фракцию при магнитной индукции 0,07 Тесла 
составило 73,32 % при 0,4 Тесла – 91,86 %.
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ЛОКАЛИзАЦИя ЭЛЕКТРОМАгНИТНых ВОЛН  
В РАСТИТЕЛьНых СРЕДАх

Ветлужский А.Ю.
Институт физического материаловедения СО РАН, Улан-Удэ, e-mail: vay@ipms.bscnet.ru

В работе теоретически рассмотрена возможность наблюдения локализации электромагнитных волн при 
их распространении в лесных покровах. Охарактеризовано два уровня явления локализации, выделено два 
основных критерия наступления локализации электромагнитных волн, такие как критерий Иоффер-Регеля 
и  экспоненциально убывающий характер коэффициента прохождения волн через непоглощающую среду. 
В работе рассматривается взаимодействие излучения низкочастотной части УКВ диапазона с хвойными ле-
сами, типичными для значительной части территории Сибири, характеризующимися отсутствием подлеска 
и низко расположенных ветвей. Поскольку основное  влияние на параметры поля  такой лес  оказывает  за 
счет  эффектов  рассеяния и  поглощения излучения  стволами деревьев,  то моделью  такой  растительности 
может  служить  двумерная  система  случайным  образом  расположенных  в  пространстве  диэлектрических 
цилиндров. На примере модели лесной среды показано, что подобные эффекты локализации проявляться 
в длинноволновой части УКВ диапазона в узких частотных интервалах. 

Ключевые слова: случайная дискретная среда, локализация электромагнитных волн, локализационная длина, 
длина свободного пробега волны, многократное рассеяние

localIzatIoN of electromagNetIc waveS IN vegetable medIa 
vetluzhsky a.y.

Institute of Physical Materials Science of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences,  
Ulan-Ude, e-mail: vay@ipms.bscnet.ru

in the paper theoretically the possibility of observation of localization of electromagnetic waves during their 
propagation  in  forest  cover. Characterized  by  two  levels  of  localization  phenomena,  two main  criterion  for  the 
onset  of  localization  of  electromagnetic  waves,  such  as  the  criterion  ioffe-regel  and  exponentially  decreasing 
factor propagation through different environment. this paper examines the interaction of the radiation of the low-
frequency  part  of  the UhF band with  coniferous  forests,  typical  for  a  large  part  of  the  territory  of  the siberia, 
characterized by the absence of undergrowth and low-lying branches. since a major influence on the field this forest 
has due to the effects of scattering and absorption of radiation by the trunks of trees, the model of such vegetation 
can serve as a two-dimensional system randomly located in space dielectric cylinders. For example, the model forest 
environment shown that localization effects can occur in the long-wavelength part of the UhF band in a narrow 
frequency intervals.

Keywords: random discrete medium, localization of electromagnetic waves, localization length, mean free path, 
multiple scattering

В  настоящее  время  актуальность  из-
учения распространения электромагнитных 
волн  в  растительных  покровах  земной  по-
верхности  связана,  в  основном,  с  необхо-
димостью  адекватной  интерпретации  дан-
ных  дистанционного  зондирования.  При 
решении  таких  задач  основной  интерес 
представляет  как  определение  электроди-
намических  характеристик  растительности 
в широком диапазоне частот, так и изучение 
различных эффектов, возникающих при вза-
имодействии радиоизлучения с элементами 
растительности.  К  числу  таких  эффектов, 
возможно проявляющихся при распростра-
нении  волн  УКВ  диапазона  в  лесах  опре-
деленного  типа,  может  быть  отнесена  ло-
кализация  электромагнитного  излучения. 
Изначально  концепция  данного  эффекта 
была  предложена  Андерсоном  [1]  в  сере-
дине прошлого века применительно к опи-
санию  диффузии  электронов  в  кристалли-
ческих  решетках  в  случайном  потенциале. 
Начиная с 1980-х годов понятие «локализа-
ция» начинает использоваться для описания 
эффектов,  сопровождающих  распростране-

ние электромагнитных (классических) волн 
в случайных дискретных средах.

Явление  локализации  может  быть  оха-
рактеризовано  двумя  уровнями.  Первый  – 
это  слабая  локализация  или  усиление  об-
ратного  рассеяния,  связанное  с  взаимной 
когерентностью  волн,  многократно  рассе-
янных на одних и  тех же  элементах  среды 
при  распространении  во  взаимно  противо-
положных направлениях. Второй – сильная 
локализация  (далее  локализация)  –  полное 
подавление распространения волн в сильно 
рассеивающей среде. 

На сегодняшний день можно выделить два 
основных критерия наступления локализации:

1. Коэффициент  прохождения  волн 
через  непоглощающую  среду  приобрета-
ет  экспоненциально  убывающий  харак-
тер,  описываемый  законом T  ≈  exp(–L/lloc), 
где  L  –  линейная  протяженность  среды,  
lloc  –  локализационная  длина,  являющаяся 
параметром,  определяющим  степень  лока-
лизации излучения.

2. Удовлетворение  параметров  сре-
ды  критерию  Иоффе  –  Регеля:  k l ≤ 1,  
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где k – волновое число, l – длина свободного 
пробега электромагнитной волны. 

Последний  параметр,  в  свою  очередь, 
может  быть  определен  из  анализа  формы 
конуса  обратного  когерентного  рассеяния 
волн  от  случайной  среды  либо  из  анализа 
скорости  убывания  когерентной  составля-
ющей  интенсивности  излучения  при  про-
хождении  через  среду  на  основе  строгого 
численного  моделирования.  Кроме  того, 
возможно  и  приближенное  аналитическое 
описание параметра l, которое в случае раз-
реженной среды приобретает вид [2]: 

 l = 1/σ·n, (1)
где  σ  –  поперечник  рассеяния  элементов 
среды,  n  –  их  концентрация  (в  двумерных 
задачах – количество элементов на единицу 
площади).

целью данной работы является теорети-
ческое  изучение  возможности  проявления 
локализационных  состояний  при  распро-
странении волн в лесных средах.

Анализ методики
Поскольку  строгое  численное  решение 

задачи  описания  распространения  волн 
в лесу, а, следовательно, и определение ко-
эффициента  прохождения  волн  через  рас-
тительность  представляет  определенные 
трудности,  достижение  поставленной  цели 
целесообразно проводить на основе анали-
тической оценки длины свободного пробега 
волн  в  лесной  среде  и  последующего  ана-
лиза  выполнения  критерия  Иоффе-Регеля 
для  различных  параметров  лесной  расти-
тельности. 

Будем  рассматривать  взаимодействие 
излучения низкочастотной части УКВ диа-
пазона  с  хвойными  лесами,  типичным 
для значительной части территории Респу-
блики  Бурятия,  характеризующимися  от-
сутствием подлеска и низко расположенных 
ветвей. Поскольку основное влияние на па-
раметры  поля  такой  лес  оказывает  за  счет 
эффектов  рассеяния  и  поглощения  излуче-
ния стволами деревьев, в первом приближе-
нии  моделью  такой  растительности  может 
служить двумерная система случайным об-
разом  расположенных  в  пространстве  диэ-
лектрических цилиндров. 

Оценим  работоспособность  выраже-
ния (1) при определении длины свободного 
пробега  волн  в  таких  структурах. Для  это-
го, прежде всего, проведем сравнительный 
анализ  точности  вычисления  данного  па-
раметра строгим методом и в соответствии 
с формулой (1) для случайных сред, в кото-
рых  возможно достаточно простое  строгое 
численное  определение  параметров  поля. 
Рассмотрим  структуру,  представляющую 

собой  N  круговых  сильно  рассеивающих 
цилиндров радиуса a, размещенных случай-
но и параллельно друг другу в однородной 
среде  в  пределах  прямоугольной  площад-
ки  с  изменяющейся  длиной  L  и  шириной  
W= 90 см, со средней плотностью ρ= 0,5 см-2. 
Структура  возбуждалась  полем  линейного 
электрического тока, ориентированного па-
раллельно цилиндрам, таким образом, рас-
сматривается  случай  Е  поляризации  волн 
(рис.  1).  численное  моделирование  прово-
дилось  на  основе  теории  многократного 
рассеяния [3]. Методика расчетов примени-
тельно к  задачам рассеяния волн на систе-
мах  цилиндрических  элементов  подробно 
обсуждалась в [4].

Рис. 1. Концептуальная схема 
рассматриваемой в работе системы:  

1 – источник поля, 2 – место расположения 
приемника излучения, 3 – цилиндрические 

рассеиватели

Определялась  относительная  когерент-
ная интенсивность излучения, прошедшего 
через рассматриваемую структуру:

2

2
0 0

cog EI
I E

= ,

где  символ    означает  усреднение 
по  500  реализациям  размещения  элемен-
тов;  I0, E0  –  соответственно интенсивность 
и напряженность электрического поля в от-
сутствие  структуры.  Расчеты  выполнялись 
для k = 0,5 см-1.

Длину  свободного  пробега  волны 
для различных радиусов цилиндров в этом 
случае  можно  определить  как  расстояние, 
на  котором  относительная  когерентная 
интенсивность  Icog/I0  убывает  в  e  раз,  по-
лагая  Icog/I0 ≈  exp(-L/l).  Из  рис. 2  получаем  
l1 = 0,79 см при а = 0,05 см, l2 = 1,15 см при 
а = 0,01 см, l3 = 1,34 см при а = 0,005 см. 
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Рис. 2. Зависимость относительной когерентной интенсивности от протяженности структуры 
для различных радиусов цилиндров

Оценим теперь длину свободного пробе-
га волны в рассмотренных случаях, исполь-
зуя  выражение  (1).  Учитывая,  что  σ  –  по-
перечник  рассеяния  сильно  рассеивающих 
(металлических) цилиндров кругового сече-
ния – может быть определен как:

(1)

( ,4 Re
( ,

n

n n

J n ka
k H n ka

∞

=−∞

 
σ =  

 
∑ ,

(1)
nH  – функция Ханкеля первого рода n-го 

порядка, Jn – функция Бесселя m-го порядка; 
волновое число

 2k f
c
π

= .

Получаем: l1
* = 1,717 см при а = 0,05 см, 

l2
* = 3,22 см при а = 0,01 см,  l3

* = 4,029 см 
при а = 0,005 см. 

Таким  образом,  качественно  получен-
ные  результаты  определения  длины  сво-
бодного  пробега  волн  двумя  методами  со-
впадают,  при  этом  приближенный  метод 
дает  несколько  большие  оценки  величины 
данного  параметра.  Отсюда  следует,  что 
для выявления локализации электромагнит-
ных волн в лесной растительности возмож-
но использование выражения (1).

Оценка возможности наблюдения 
локализации волн в лесу

Для определения рассеивающих свойств 
ствола  дерева  воспользуемся  следующим 
выражением:

описывающим поперечник рассеяния одно-
родного диэлектрического цилиндра круго-
вого сечения. Здесь символом ΄ обозначено 
дифференцирование по аргументу соответ-
ствующей цилиндрической функции, ε – мо-
дуль  относительной  диэлектрической  про-
ницаемости  древесины  ствола.  Результаты 
измерений  последнего  параметра  для  раз-
личных видов деревьев представлены в ра-
боте [5], где, в частности, указывается, что 
для  деревьев  хвойных  пород  его  значения 
лежат в диапазоне от 15 до 30.

Поскольку  задача  определения  длины 
свободного  пробега  является  многопара-
метрической,  всесторонне  исследование 
зависимости  данной  величины от  частоты, 
поперечных  размеров  стволов,  плотности 
древостоя и электрофизических параметров 
древесины было бы весьма громоздким. По-
этому  рассмотрим  только  частные  случаи, 
соответствующие  характеристикам  реаль-
ного леса. При этом, наряду с определением 
длины  свободного  пробега  волн  в  лесной 
среде, будем оценивать и локализационную 
длину lloc, характеризующую скорость убы-
вания полной интенсивности излучения 

2

2
0 0

full
EI

I E
=  

при  прохождении  через  случайную  среду. 
Расчет данного параметра вновь может про-
водиться с использованием строгих числен-
ных методов, при этом он определяется как 

2

(1)(1)
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дистанция,  на  которой  полная  интенсив-
ность убывает в е раз. Кроме того, возможно 
и  приближенное  аналитическое  описание 
данной величины, базирующееся на теории 
эффективной среды [6]:

( ) exp Re  
2loc effl l k lπ =  

 
.

Здесь  effk  – эффективное волновое чис-
ло, в свою очередь определяемое как

2 (0)effk k nf
ik
π

= + ,

где  (0)f   –  функция  рассеяния  вперед  от-
дельного элемента среды.

На  рис.  3  и  4  представлены  частотные 
зависимости  параметра  kl,  соответствую-
щего критерию Иоффе-Регеля,  и  локализа-
ционной длины lloc для модели леса, харак-
теризующейся  следующими  параметрами: 
плотность древостоя – 0,2 м-2, диаметр ство-
лов  –  0,36  м,  диэлектрическая  проницае-
мость древесины ствола – 20. 

Выводы
Из  полученных  результатов  следует, 

во-первых,  возможность  локализации  из-
лучения либо проявления близких к локали-
зационным волновым состояниям в лесной 
среде. Если таковые будут иметь место,  то 
окажут  существенное  влияние  на  параме-
тры  распространяющихся  в  данной  среде 
электромагнитных  волн.  Во-вторых,  пред-

ставленные  данные  указывают  на  возмож-
ность  локализационных  проявлений  толь-
ко в низкочастотной части УКВ диапазона, 
причем  в  узких  спектральных  интервалах. 
Очевидно,  это  обусловлено  резонансными 
свойствами  одиночных  диэлектрических 
цилиндров. Именно поэтому положение ми-
нимумов на представленных характеристи-
ках оказывается весьма критичным к изме-
нению параметров модели. Следовательно, 
выявление  подобных  эффектов  при  рас-
пространении волн в реальных лесных по-
кровах  возможно  только  при  проведении 
экспериментов по широкополосному радио-
просвечиванию лесной растительности.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского фонда фундаментальных 
исследований (грант № 15-47-04315).
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АНАЛИз МЕТОДИКИ РАСЧЕТА гАзИФИКАЦИИ ТОРФА
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Приведенная в статье математическая модель позволит решить задачи теплообмена между элементами 
экспериментального  газогенератора:  торф,  газ  и  стенки.  Газогенератор  разработан  на  основе  проведения 
различных методов газификации торфа в одной установке, в результате чего, упрощается сравнение резуль-
татов разных процессов газификации торфа. Модель состоится из двух субмоделей и трех стадий: начальная, 
промежуточная до предпоследней и последняя стадия. Таким образом можно определить тепловой режим 
внутри газогенератора и, следовательно, происходящие химические реакции процесса газификации торфа. 
Для контроля решения уравнений приведен критерий температуры активной зоны газификации торфа, ко-
торая недолжна быть ниже температуры окружающей среды. Уравнения решаются методом Ньютона-Якоба 
с применением критерии температуры. Также приведен алгоритм решения задачи. 

Ключевые слова: торф, газификация торфа, математическая модель газификации торфа
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given in paper the mathematical model will allow solving task of heat transfer between the elements of the 
experimental gasifier peat, gas and walls. the gasifier is designed based on holding different gasification methods 
of  peat  in  a  single unit,  thus  is  simplified  comparison of  results  of  different  gasification processes of  peat. the 
model consists of two sub-models, and three stages: primary, intermediate to the penultimate and final stage. thus, 
it  is possible  to determine  the  thermal conditions within  the gasifier and hence  the chemical  reactions occurring 
gasification process of peat. For the control, solutions of the equations are the criteria of the active zone temperature 
gasification of peat, which is improper to be below the ambient temperature. the equations are solved by newton-
jacob disease using criteria temperature. in addition, algorithm is shown for the solution task of heat transfer. 

Keywords: peat, gasification of peat, mathematical model of gasification of peat

Схема  разработанного  эксперименталь-
ного  газогенератора  приведена  на  рис.  1. 
Представленный  газогенератор  позволит 
провести  все  виды  газификации,  для  опре-
деления различных параметров, в том числе 
температуры, давления и состава выходяще-
го газа и другие. Разработанный эксперимен-
тальный газогенератор позволит легко изме-
нить начальные параметры, такие как состав 
вводящего дутья (можно вводить воздух или 
менять соотношение кислорода в вводящем 
дутье), его скорость и давление. Таким обра-
зом, можно определить оптимальные вводя-
щие параметры для получения максимально-
го горючего газа на выходе.

экспериментальный газогенератор име-
ет  простую  форму  конструкции  с  тремя 
положениями  для  ввода  или  отбора  газов 
и одним положением для ввода подаваемого 
дутья  при  оптимизированном  двухфазовом 
процессе  газификации.  Нужно  отметить, 
что  при  работе  газогенератора  по  одному 
процессу газификации, трубы, не участвую-
щие в данном процессе будут закрыты.

экспериментальный  газогенератор 
имеет  цилиндрическую  форму  диаметром 
300 мм и высотой 1000 мм. Высота рабочего 
объема  составляет  700 мм,  таким образом, 
рабочий объем равен 0,0495 м3 [1].

Рис. 1. Схема экспериментальной установки 
газификации торфа 
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Цель исследования.  В  работе  моде-

лируется  процесс  газификации  торфа  как 
твердого  топлива.  В  модели  рассматрива-
ются  физические  и  химические  процессы, 
протекающие в процессе газификации тор-
фа,  в  том  числе  процесс  переноса  тепла. 
Для решения стационарного распределения 
температуры, представляющей собой не ли-
нейными  уравнениями  теплопереноса  ис-
пользуется вычислительный инструмент.

Модель разделится на два этапа, так на-
зываемые субмодели:

• модель теплообмена;
• модель химических превращения тор-

фа и газовой фазы.

   (1)

;  (2)

  (3)

;   (4)

;   (5)

    (6)
где λ – коэффициент теплопроводности, Вт/м°С; ср – удельная теплоемкость, Дж/кг°С; J – 
удельный массовый расход кг/м2с; Q – источник теплоты Вт/м3; α – коэффициент межфаз-
ного теплообмена, Вт/м2°С;   – удельная внешняя поверхность торфа, м2/кг; ρт – насы-
щенная плотность торфа, кг/м3; R – радиус экспериментальной установки, м; l – значение 
координирующее по  направлению оси  реактора, м; Dj  – коэффициент  диффузии  генера-
торного  газа, м2/с; xj  – концентрация  генераторного газа, моль/м

3; uг – линейная скорость 
движения генераторного газа м/с; F – источник частиц, моль/м3.

В уравнениях индексы т, г, с и окр. относятся к характеристикам торфа, генераторного 
газа, стенки экспериментальной установки и окружающей среды соответственно. 

Для аппроксимации функции Fj, Fт, Q
г, Qт с помощью макрокинетического ограничения 

на скорость процесса газификации торфа создается термодинамическая модель.
экспериментальная установка разделится на N элементных объемов по высоте актив-

ной  зоны  газификации  торфа для численного решения уравнений  теплообмена  в  стаци-
онарном  состоянии  между  торфом,  газом,  стенками  и  окружающей  средой.  При  реше-
нии данной задачи используется закон Фурье для определения теплообмена внутри фаза, 
а для межфазного теплообмена-закон Ньютона-Рихмана.

Вычислительный  инструмент,  исполь-
зуемый  при  решении  задач  теплообмена, 
построен на основе расчета стационарного 
состояния,  поэтому  нестационарные  со-
ставляющие будут приведены нулю.

Методы исследования. В расчете при-
ведены разные значения температуры торфа 
в качестве  топлива,  газа и  стенки  экспери-
ментальной установки, тем самым учитыва-
ется конечная скорость теплообмена между 
элементами процесса газификации торфа.

Математическая модель с помощью, ко-
торой можно определить характер процесса 
газификации  торфа  записывается  следую-
щим образом [2]: 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №11,   2015

181 ФИЗИКО-МАТЕМАТИчЕСКИЕ НАУКИ 
Площадь  свободного  сечения  торфа 

в слое определяется следующей формулой:

  .  (7)
Порозность  засыпки  согласно  теоре-

тическим  и  экспериментальным  анализам 
близка к 0,35-0,4. порозность с протеканием 
процесса  газификации  торфа  меняется,  но 
погрешность при постоянной величине по-
розности не высока (приблизительно 10 %)

Рис. 2. Протекающие процессы теплообмена в элементарном объеме  
экспериментальной установки

В первой стадии входят торф как топли-
во и газ с начальными значениями темпера-
туры  ,  и их расходы   и  . Темпера-
тура  торфа и  газа могут быть не равными. 
Из первой стадии выходят торф и газ с тем-
пературами,   и ,  часть  тепло  уходит 
в окружающую среду из за теплообмена со 
стенками  экспериментальной  установки. 
Появление Qi объясняется наличием источ-
ника и стока теплоты. 

Исходя из этого, суммарный тепловой баланс определяется следующими уравнениями: 

  (8)

;  (9)

   (10)

где  ,j j
j

S
l

λ
α =

δ
    (11)
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 ,   (12)

 ,    (13)

 2 20.25 [( 2 ) ]c cS D d D= π + − .    (14)
Межфазный теплообмен 

jk jk jkSα = α ,  ,  jk kjα = −α .   (15)

Со второй стадии до предпоследней стадии:

   (16)

   (17)

   (18)

Предпоследняя стадия: 

   (19)

; (20)

   (21)

Таким  образом,  имеем  3  системы 
уравнения  с  3n  неизвестными,  реше-
ние  которых  производится  с  помощью 
метода  Ньютона.  Метод  Ньютона  не 
дает  результаты  высокой  точности,  тем 
не менее,  при проставлении достаточно 
естественных начальных условий можно 
получить  результаты  близкие  к  данным 
полученным из экспериментальных опы-
тов. Начальные условие для постоянной 
температуры по высоте эксперименталь-
ной установки можно задать следующей 
формулой

     (22)

где  Т  –  температура,  векторное  значение;  
J – матрица Якоби для уравнения теплового 
баланса, F – векторное значение теплового 
баланса. 

В случае если векторное значение темпе-
ратуры  будет  ниже  температуры  окружаю-
щей среды, то уменьшается величина шагов 
в 2 раза и снова решается задача для соот-
ветствия вышеуказанному условию.

Расход торфа в экспериментальной уста-
новке зависит от работы двигателя внутрен-
него  сгорания.  Ниже  приведен  алгоритм 
(рис. 3), который состоится из двух расчет-
ных этапов: первый этап определяет состав 
генераторного газа и тепловые воздействия 
на химических реакциях при помощи метода 
оптимального спуска для решения термоди-
намического  равновесия.  На  втором  этапе, 
учитывая известные тепловые воздействия, 
производится  расчет  стационарного  рас-
пределения  температуры по  активной  зоне 
экспериментальной установки газификации 
торфа.[3]  Мощность  источников  теплоты 
для  упрощения  решения  задачи  считается 
постоянной величиной.
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Рис. 3. Алгоритм решения стационарного распределения температур  
в экспериментальной установке

Вывод 

В ходе выполнения исследования раз-
работана математическая модель для рас-
чета теплопереноса при газификации тор-
фа  которая  разделена  на  две  субмодели, 
позволяющая  решать  задачи  распределе-
ния  температуры  внутри  активной  зоны 
газификации  торфа,  определения  хими-
ческих процессов при газификации торфа 

и  с  минимальной  погрешностью  решить 
поставленную задачу. 
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Представлены результаты синтеза опросника для выявления рака желудка на ранней стадии в ходе пре-
вентивной  медицины  в  процессе  массовой  диспансеризации  взрослого  населения.  Предлагается  хорошо 
формализуемый математический  аппарат  оценки  степени  риска  возникновения  заболевания  по  результа-
там  анализа  ответов  обследуемого  на  предлагаемые  вопросы,  позволяющий  без  проведения  дорогостоя-
щих и трудоемких исследований формировать в автоматизированной системе поддержки диагностических 
решений рекомендаций о необходимости клинического обследования с указанием величины меры доверия 
к формулируемым рекомендациям.

Ключевые слова: превентивная медицина, скрининг рака желудка, автоматизированные системы поддержки 
принятия решений

formatIoN aNd applIcatIoN of a QUeStIoNNaIre for the aUtomated 
SyStem to SUpport the adoptIoN of dIagNoStIc SolUtIoNS by 

preveNtIve medIcINe ScreeNINg of Stomach caNcer 
artemenko m.v.

Southwest State University, Kursk, e-mail: artem1962@mail.ru
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medicine  during  mass  prophylactic  medical  examination  of  the  adult  population.  offered  well  formalized 
mathematical apparatus assessment of the risk of disease occurrence according to the analysis of examinee responses 
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system support diagnostic decisions recommendations about for clinical examination indicating the magnitude of 
a measure of credibility to their recommendations.
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В  настоящее  время  ухудшение  эколо-
гических  условий  проживания  человека, 
усиление роли социального фактора на пси-
хологическое,  психическое  и  физическое 
состояние  человека,  ускоренное  уменьше-
ние людей постоянно проживающих и-или 
работающих  в  сельской  местности  приво-
дит  к  ухудшению  популяционных  свойств 
[4,  5].  В  связи  с  этим  существенно  повы-
шаются  требования  к  качеству  массового 
периодического обследования населения (в 
том числе в ходе диспансеризации) населе-
ния  с  применением  скрининга,  стандарти-
зации и унификации методов превентивной 
медицины, искусственного интеллекта и it-
технологий  с  использованием  достижений 
в областях вычислительной техники.

Например, в Российской Федерации, на-
чиная с конца XX века, ведутся разработки 
в  области  проектирования  и  эксплуатации 
систем поддержки принятия решений скри-
нинга  здоровья детей и подростков  (систе-
мы  ВИТА-90,  АКДО,  АСПОН,  КМАДО, 
АСДОК, САНУС, КАСМОН и др.) [3]. Ана-
логичные  проекты  реализованы  и  продол-
жают активно разрабатываться в США (фир-
мы «Control Date Corp», «gEtZ CorP») и в 
других странах [9].

Базовая  автоматизированная  система 
поддержки  принятия  решений  процесса 
скрининг 

диагностики  включает  в  себя  подси-
стемы:  регистрации  пациента  автоинтер-
вьюирования,  проверки  работы  различ-
ных физиологических и  сенсорных  систем 
организма,  анализа  эКГ  и  артериального 
давления,  результаты  лабораторных  анали-
зов  различных  биологических  проб.  К  на-
стоящему  времени  разработаны  и  эксплу-
атируются  системы  скрининга  различных 
заболеваний  [3,  1].  К  прогрессирующим 
заболеваниям,  требующим  качественную 
и  своевременную  диагностику  на  ранней 
стадии заболевания в процессе реализации 
технологий  превентивной  медицины,  от-
носятся онкологические. Например, нашли 
широкое применение технологии скрининг-
диагностики  (в  том  числе  с  применением 
автоматизированных  систем  поддержки 
принятия решений) нозологических заболе-
ваний по выявлению рака: яичников, шейки 
матки,  молочной  железы,  предстательной 
железы,  легких,  прямой  кишки,  мочевого 
пузыря, полости рта, кожи, поджелудочной 
железы [3]. Ранняя диагностика рака желуд-
ка в  силу специфики протекания  заболева-
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ния  в  процессе массовой  диспансеризации 
осуществляется  крайне  редко,  поскольку 
требует  проведения  достаточно  дорогих 
и технологически сложных процедур и ис-
следований  на  фоне,  как  правило,  отсут-
ствия  жалоб  специфического  характера 
со  стороны  обследуемого.  Применяются 
в  основном  методы  фото-флюорографии 
с двойным контрастроированием и гастро-
скопией  в  специализированных  центрах 
или  клиниках. С  этой  целью применяется 
и онкомаркеры типа РэА, СА242, СА72.4, 
СА19.9, с диагностической эффективность 
порядка 60-65 % [6]. Несвоевременная диа-
гностика на ранней стадии приводит к ро-
сту летальности.

Указанные  факторы  обусловливают  ак-
туальность проведения исследований в об-
ласти разработки достаточно формализован-
ных для автоматизации методов скрининга 
заболеваний рака желудка на ранней стадии 
при массовых обследованиях населения без 
применения специализированных клиниче-
ских исследований для повышения качества 
предоставляемых  населению  услуг  меди-
цинского и профилактического характеров, 
снижения  смертности и  экономических  за-
трат  на  лечение  и  последующую  реабили-
тацию  больных,  уменьшения  последствий 
терапевтических  воздействий  (в  первую 
очередь,  химиотерапии  и  хирургического 
вмешательства).

целью  настоящего  исследования  явля-
лась  разработка  формализованного  метода 
диагностики  возможности  возникновения 
и-или наличия онкологических заболеваний 
желудка  при  скрининге  на  основе  анализа 
результатов  ответов  на  вопросы,  отражаю-
щих: социальный статус обследуемого, на-
личие  текущих  и  перенесенных  заболева-
ний, образ жизни обследуемого.

Материалы и методы исследования
Для решения поставленной цели использовалась 

методологий системного анализа, синтез нечетких ло-
гических  правил  и  математического  моделирования 
при анализе различных рекомендаций, предложенных 
в доступных информационных источниках и консуль-
тациях с экспертами – врачами-онкологами [6, 7, 8].

Результаты исследования  
и их обсуждение

В  процессе  диагностического  процес-
са  с  помощью  представленной  на  рисунке 
1  системы  поддержки  принятия  решений 
(СППР) скрининг-диагностики рака желуд-
ка для лица, принимающего решение управ-
ляющего  и  корректирующего  характеров 
[2] формируются следующие рекомендации 

о:  необходимости  дальнейшего  обследова-
ния  в  специализированных  медицинских 
центрах,  подготовке  сопровождающей  до-
кументации,  необходимости  коррекции 
функционирования  модуля  «Подсистема 
формирования  рекомендаций  для  СППР» 
с  помощью  «Подсистемы  настройки»,  пу-
тем изменения классификационных порого-
вых значений для мер доверия и параметров 
функций  соответствия,  характеризующих 
«образ жизни» факторов, алгоритмов синте-
за  решающих правила,  технологии форми-
рования  обучающей  и  контрольной  выбо-
рок, базы данных для обучения СППР.

На рис. 1 используются следующие ус-
ловные  обозначения:  БДПКО  –  база  дан-
ных  показателей  общего  анализа  крови 
для  обучения  системы  классификации; 
МФПММ – модуль формирования  пакетов 
математических моделей; МИСП – модуль 
информационной  селекции  показателей; 
МРМДДиМ – модуль  расчета мер  доверия 
к данным и моделям; ТПА – таблица показа-
телей анамнеза и «образа жизни» обследу-
емого  (Q); МФИП – модуль формирования 
интегральных  показателей;  ППРР  –  пакет 
программ расчета рисков; МВМД – модуль 
вычисления мер доверия; МВ – модуль ви-
зуализации;  МПДок  –  модуль  подготовки 
документации; МПРС – модуль протоколи-
рования работы системы поддержки приня-
тия  решений; МДС  –  модуль  диагностики 
состояния  обследуемого  (на  предмет  вы-
явления  рака  желудка);  МПМБ  –  модуль 
параметров для расчета мер близости к аль-
тернативным классах w0 и w1; МФРек – мо-
дуль формирования рекомендаций для ЛПР; 
ТКП  –  таблица  классификационных  поро-
гов; МВФС – модуль вычисления значений 
функций  соответствия  результатов модель-
ных вычислений и измерений; МВРА – мо-
дуль вычисления риска по анализу анамнеза 
и  «образа  жизни,  истории  болезни,  жалоб 
и  т.п.»;  МРЗПМ  –  модуль  расчета  значе-
ний  показателя  по  математическим  моде-
лям;  МРМБ  –  модуль  расчета  меры  бли-
зости;  МФИДП  –  модуль  формирования 
идентификационных  данных  пациента  (по 
медицинской  карте);  БДПА  –  база  данных 
показателей  «образа  жизни»  и  анамнеза; 
МИВТ – модуль идентификации временно-
го тренда; ДО – данные для обучения систе-
мы; МПО – модуль прогноза оперативности 
обследования;  ЛПР  –  лицо  принимающее 
решение; «Подготовка мед. карты по ….» – 
модуль  подготовки  электронной  медицин-
ской  карты  субъекта  исследования;  Субъ-
ект  –  обследуемый  на  предмет  выявления 
рака желудка и необходимости проведения 
дальнейшего дополнительного клиническо-
го обследования человек.
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Рис. 1. Структура интеллектуальной системы поддержки принятия решения  
скрининг-диагностики рака желудка

Представленная  интеллектуальная 
СППР  состоит  из  двух  подсистем:  «Под-
система  формирования  рекомендаций 
для ЛПР» и  «Подсистема настройки»,  вза-
имодействие которых осуществляется с по-
мощью  внутреннего  интерфейса  системы. 
Указанные подсистемы посредством внеш-
него интерфейса реализуют следующие це-
левые функции системы:

– первая  формирует  и  сообщает  ЛПР 
информацию  рекомендательного  характера 
о необходимости дальнейшего клиническо-
го обследования пациента;

– вторая  осуществляет  определение не-
обходимых для нормального функциониро-
вания модулей «Подсистемы формирования 
рекомендаций для ЛПР» структур, параме-
тров и условий.

«Подсистема настройки» включает в себя 
модули:  МФППММ,  МРМДДиМ,  МПМБ, 
ППРР ТПА, МИСП, МФИП, БДКО, ТКПЮ, 
БДПА. «Подсистема формирования рекомен-
даций для ЛПР» включает в себя следующие: 
МРМБ,  МВРА,  МРЗПМ,  МВФС,  МВМД, 
МДС, МФРек, МДС, МФИДП, МПДок, МВ, 
МПРС, МПО. «Подсистема настройки» вза-
имодействует  посредством  дружественного 
интерфейса с оператором (врач-кибернетик), 

который  под  руководством  ЛПР  вводит 
в подсистему необходимую для этапа обуче-
ния информацию: формирует БДПК, вводит 
пороговые  значения  уровней  мер  доверия 
и уверенности. 

Для  признаков,  сформированных 
по  анализу  обследуемого Q,  на  основании 
специфической  информации  и  опыта  экс-
пертов-врачей,  определяются  риски  по  от-
ношению  к  заболеванию  раком  желудка 

1
Rtω . На этапе обучения СППР формируют-
ся гибридные нечеткие решающие правила 
для оценки уверенности 

1
UMω  в классе  1ω  

по значениям Q и 
1

Rtω , вида: 
  

1 1
({ ( )})iUM F Rt Qω ω= ,    (1)

где 
1

Uω  – уверенность в классе  1ω ; Qi – на-
бор  признаков,  получаемых  в  ходе  анализа 
ответов на опросник,  F  – функционал агре-
гации;  1

Rtω  – показатели риска, получаемые 
из справочных общепризнанных источников.

Для регулирования соотношений между 
количеством ошибок первого и второго ро-
дов  на  экспертном  уровне  выбираются  ве-
личины двух порогов 

0
Pω   и 

1
Pω ,  алгоритм 

принимаемых решений по которым опреде-
ляется табл. 1. 
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Таблица 1

Диагностические заключения относительно порогов Pω


0 0

1 1

P

P

UM

UM
ω ω

ω ω

>

>
0 0

1 1

<P

>P

UM

UM
ω ω

ω ω

0 0

1 1

<P

<P

UM

UM
ω ω

ω ω

0 0

1 1

P

<P

UM

UM
ω ω

ω ω

> Идентификатор 
(№) ситуации

Описание  
ситуации

0 0 0 0 1 Дополнительное 
обследование

0 0 0 1 2 Здоров – класс  0ω

0 0 1 0 1 Дополнительное 
обследование

0 1 0 0 3 Болен – класс  1ω

1 0 0 0 1 Дополнительное 
обследование

Таблица 2
Факторы риска заболевания раком желудка по показателям множества {Q}

группа 
nQg

Группа 
показателей Qg Семантика показателя (вопроса в опроснике) Балл 

1 2 3 4 5

1 Половозраст-
ной фактор 

Мужчины, 55 лет и старше
Женщины, 60 лет и старше
Мужчины моложе 55 лет
Женщины моложе 60 лет

1
1
0
0

FQ1

2 Страна прожи-
вания

Япония, центральная Америка, Восточная Европа, Юж-
ная Америка, Южная Европа, Китай

Другие страны

1

0

FQ2

3
Особенности 
питания 

чрезмерное увлечение пищей: копченой,
острой,
соленой,

жареной (пережаренной), 
консервированной пищей, 

длительно хранящимися продуктами,
содержащими нитраты

1
1
1
1
1
1
1

FQ3

4 Употребление 
алкоголя

Злоупотребление 0-10 FQ4

5 Курение  чрезмерное 0-10 FQ5

6 Общее само-
чувствие 

Понижение аппетита
Изменение пищевых пристрастий

Постоянное повышение температуры Ощущение 
тяжести в животе после еды, тошнота и рвота, быстрая 

насыщаемость
Желудочный дискомфорт

Нарушение стула (поносы, запоры)
Желудочно-кишечные кровотечения

Опоясывающие боли
Увеличение объема живота

Похудение
Общая слабость, снижение трудоспособности

Побледнение покровов, их пастозность или отечность
Психическая депрессия (потеря целесообразности труда, 

отчужденность, апатия)

8
10
5
8

8
5
10
3
5
8
5
5
5

FQ6
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Окончание табл. 2

1 2 3 4 5

7 Ранее перене-
сенные болезни

Гастриты (с пониженной кислотностью), язвы и полипы 
желудка

Операции на желудке 
Пернициозная (злокачественная) анемия 

Резекция желудка 
Неэпителиальные опухоли желудка

Язвенная болезнь желудка
Первичные и вторичные иммунодефицитные состояния

Длительно существующее воспаление желудка
частичное удаление блуждающего нерва (ваготомия)

5

6
10
8
10
5
6
4
6

FQ7

8 Болезнь Мене-
трие

Гипертрофическая гастропатия 0-1 FQ8

9 Вирусы 
и бактерии

Наличие в организме бактерии helicobacterpylon
Вирус эпштейн-Барр

10
8

FQ9

10 Семейный 
анамнез

Больные раком желудка близкие родственники 0-5 FQ10

11 Характер ритма 
жизни

Беспорядочный
Напряженный
Стрессовый

0-5
0-5
0-10

FQ11

12
Недостаток 
физической 
активности 

0-5 FQ12

13 Дефициты
Витамина В12
Витамина С

Овощей и фруктов

0-5
0-5
0-5

FQ13

14 Окружающая 
среда

Работа с химическими веществами: металлическая 
пыль, отходы горной промышленности при разработке 
карьеров, камнерезанье, отработанное дизельное топли-
во, радон, асбест, никель, резина, минеральные масла

Ионизирующее излучение

10

8

FQ14

Анализ  различных  информационных  ис-
точников (например, [6, 7, 8, 9] и мнений экспер-
тов-медиков  позволил  сформировать  множе-
ство показателей множества {Q}, осуществить 
их кластеризацию в группы по семантической 
нагрузке,  определить  баллы  и  составляющие 
влияния группы на 

1
Rtω  групповых показате-

лями риска 
1.g wRQt  (g – номер семантической 

группы). Результаты выполненных исследова-
ний представлены в табл. 2. 

В  табл.  2:  Qg  –  группа  показателей  из 
{Q}; 

1.g wRQt  – составляющие влияния груп-
пы показателей Qg на риск возникновения и/
или наличия рака желудка ( [ ]

1. 0,1g wRQt ∈ ); 

NQg – номер группы показателей Qg;  gNQFQ  – 
частный  показатель  риска,  определяющей 
значение 

1.g wRQt   согласно  заданной функ-
ции в зависимости от баллов показателей Qg  
в группе NQg.

Для  каждой  функции 
gNQFQ   синтези-

руются  правила  ее  вычисления,  указанные 
в табл. 3. В таблице использованы следую-
щие условные обозначения:  gNQ∑  – сумма 
баллов  в  соответствующей  группе NQg  по-
казателей из {Q}, если последних в группе 
более одного:

1 2 3 4 5 6 10 11 12 13 14

2,85ball
+ + + + + + + + + +∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑=∑ .    (2)

Для определения риска 
1

Rtω  первоначально анализируются доминирующие группы по-
казателей NQ7, NQ8, NQ9 и рассчитывается значение промежуточной переменной R:

    (3)
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Таблица 3

Формулы определения частных рисков  gNQFQ

NQg частный показатель риска 
gNQFQ

1 для мужчин: 
60

600, 2 2
Voz−

⋅ , для женщин: 
55

550,1 2
Voz−

⋅ , где Voz – 
возраст в годах

2 2

2

0, 2, 1

0,1, 0

 =


=

∑
∑

3 3
7

70,3 2
−∑

⋅

4 4
10

0,4 exp
10

 −
⋅   

 

∑

5 5
10

0,4 exp
10

 −
⋅   

 

∑

6 60,5
85
∑

7 70,6
60
∑

8

9

10 10
0, 4∑

11

12 12
0,02∑

13 13
0,02∑

14
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Переменная R определяет риск наличия заболевания в условиях отсутствия субъектив-

ных показателей у обследуемого анамнезе пациента при наличии таковых в доминирую-
щих группах. 

Затем рассчитывается финальное значение риска 
1

Rtω :

   (4)

Таким  образом,  предлагаемая методика 
позволяет определить значение риска нали-
чия рака желудка 

1
Rtω  путем анализа анам-

неза  пациента  без  проведения  лаборатор-
ных  исследований  или  иных  клинических 
исследований.  Меру  уверенности 

1
UMω   

в  правильности  формируемой  рекоменда-
ции предлагается вычислять по формуле (5) 
(функционал F в (1)):

  
1 1

1UM Rtω ω= − .    (5)
(С  учетом  популяционной  специфики 

и  степени  строгости  в  выборе,  рекоменда-
ции  могут  быть  применены  и  более  слож-
ные структуры функционала F). 

Выводы
Полученные функции и методика оцен-

ки степени риска заболевания раком желуд-
ка позволяют использовать их в базе знаний 
СППР  для  автоматического  формирования 
рекомендаций  по  дальнейшему  обследова-
нию и вычисления мер доверия к ним.

Предлагаемый  опросник,  основанный 
на анализе различных информационных ис-
точников,  позволяет  достаточно  адекватно 
оценивать  состояние  обследуемого  в  про-
цессе  реализации  превентивной  медицины 
в ходе массовой диспансеризации населения 
при наличии или отсутствии ряда ответов.

Разработанный математический аппарат 
оценки уверенности в адекватности форми-
руемых  СППР  рекомендаций,  применение 
интервалов  пороговых  значений  мер  уве-
ренности  позволяет  формализовать  иден-
тификацию  решающих  диагностических 
правил рака желудка и спроектировать гиб-
кую диагностическую автоматизированную 
систему, не требующую проведение клини-

ческих  специализированных  исследований 
и использует результаты ответов обследуе-
мого  на  предлагаемые  вопросы  без  перво-
начальной  концентрации  его  внимания 
на семантику формируемого диагноза, – что 
позволяет существенным образом повысить 
объективность  оценки  полученной  субъек-
тивной информации.
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СОЦИАЛьНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ пОТЕРИ ВСЛЕДСТВИЕ 
СМЕРТНОСТИ ОТ БОЛЕзНЕЙ ОРгАНОВ ДыхАНИя  
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ГБОУ ВПО «Дагестанская государственная медицинская академия» Минздрава России, 
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С  целью  оценки  социально-экономических  потерь  от  смертности  населения  Дагестана  от  болезней 
органов дыхания нами проведено изучение особенностей потерь жизненного потенциала среди населения 
Республики по возрастным группам. При помощи методов потенциальной демографии была оценена сред-
няя продолжительность предстоящей жизни по возрастным интервалам. Структура и изменение жизненного 
потенциала  возрастных  групп  зависели от  числа  смертей,  структуры умерших по  возрасту,  средней про-
должительности предстоящей жизни,  старения. Проведенный  анализ позволил установить,  что  в  каждой 
возрастной группе преобладал удельный вес потерь жизненного потенциала мужского населения. Потери 
жизненного потенциала населения Дагестана на 14 % был обеспечен детским населением, потери жизнен-
ного потенциала лиц старше трудоспособного возраста составил 13 %, среди лиц трудоспособного возраста 
составлял всего в среднем около 5 % от потерь общего жизненного потенциала.

Ключевые слова: болезни органов дыхания, смертность, возраст, пол, социальные потери, экономические 
потери

SocIo-ecoNomIc loSSeS from mortalIty from reSpIratory SyStem 
dISeaSeS of the dageStaN popUlatIoN 

ataev m.g., abdullayeva, e.K., gitinova p.S., Shakhnazarova l.m., gasanova, z.m., 
abakarova a.m., Ibnumaskhudova p.m.

Dagestan state medical academy, Makhachkala, e-mail: dgma@list.ru

to assess the socio-economic losses from mortality of the population of Dagestan from respiratory diseases, 
we investigated the characteristics of the loss potential in life among the population according to age groups. Using 
the methods of potential demography was assessed average life expectancy by age intervals. structure and change in 
potential in life age groups depended on the number of deaths, the structure of deaths by age, average life expectancy, 
aging. the analysis allowed to establish that in each age group dominated by the weight loss potential in life the male 
population. loss of life potential of the population of Dagestan at 14 % achieved in children; loss of life’s potential 
for those over working age amounted to 13 % among people of working age accounted for only an average of about 
5 % loss of total potential in life.

Keywords: respiratory diseases, mortality, age, gender, social costs, economic losses

Болезни  органов  дыхания  (БОД)  вхо-
дят  в  состав  четырех  основных  причин 
преждевременной  смертности,  занимая 
4-ое  ранговое место  (4,1 % из  всех причин 
смерти  по  России). экономические  потери 
от  смертности  в  связи  с БОД в России  со-
ставляют  в  год  в  среднем  1,57  млн.  у.е.,  а 
на  одного жителя  –  16,81  у.е.  В  структуре 
нозологий,  определяющих  уровень  пре-
ждевременной  смертности  от  БОД,  более 
половины  составляют  грипп  и  пневмония, 
затем  следуют  хронические  болезни  дыха-
тельных путей [3].

С  медицинской,  социальной  и  эконо-
мической  точек  зрения  БОД  являются  од-
ной из ключевых проблем здравоохранения 
во  всех  странах  мира.  В  настоящее  время 
Всемирная  организация  здравоохранения 
использует  показатель  DAly  (Disability-
Adjusted life year – год жизни, измененный 
или потерянный в связи с нетрудоспособно-
стью),  для  сравнения  социального  ущерба 

от смертности и инвалидности при различ-
ных  заболеваниях,  включая  БОД.  В  раз-
ных  странах  этот  показатель  варьирует  от 
120/100000 в Японии до 622/100000 в Китае, 
Россия занимает промежуточное положение 
с  показателем  242/100000  [11].  В  России 
в  структуре  потерь  трудового  потенциала 
БОД  занимают  пятое  место,  и  на  их  долю 
приходится 5,5 % [8]. 

Ущерб,  обусловленный  БОД,  носит  не 
только  экономический,  но  и  социальный 
характер,  определяемый  резким  снижени-
ем  качества  жизни  больных  и  членов  их 
семей,  ограничениями  трудоспособности 
и  продолжительности  самой  жизни  [6]. 
Продолжительность жизни больных  с  хро-
ническими заболеваниями органов дыхания 
в  России  на  10-15  лет  меньше,  чем  в  раз-
витых  странах  [1,  4,  7,  9,  10].  Социально-
экономические потери включают трудовые, 
жизненные  и  экономические  потери.  БОД 
как  одна  из  основных  причин  смертности 
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населения  представляет  определенный  ин-
терес  в  плане  изучения  потерь  общества 
и экономики Республики Дагестан (РД). 

цель  исследования:  оценить  социаль-
но-экономические  потери  от  смертности 
населения  Дагестана  от  болезней  органов 
дыхания.

Материалы и методы исследования
Для оценки социально-экономических потерь от 

смертности  населения  РД  от  болезней  органов  ды-
хания  были  использованы  12  757  учтенных  случаев 
смерти за 10-летний период (1996-2005 гг.). Источни-
ком  информации  служили  врачебные  свидетельства 
о смерти (форма №106/у-98).

Нами  проведено  изучение  особенностей  потерь 
жизненного  потенциала  среди  населения  РД по  воз-
растным группам. При помощи методов потенциаль-
ной демографии была оценена средняя продолжитель-
ность предстоящей жизни по возрастным интервалам. 
Структура и изменение жизненного потенциала воз-
растных групп зависели от числа смертей, структуры 
умерших  по  возрасту,  средней  продолжительности 
предстоящей жизни, старения.

Общепринято  производить  расчеты  потерь  жиз-
ненного  потенциала  в  результате  преждевременной 
смертности для всего населения, а также детского, тру-
доспособного и старше трудоспособного возрастов.

По  Демографическому  энциклопедическому 
словарю Д.И. Валентея  [2]:  трудовой  потенциал  по-
коления  –  это  сводная  экономико-демографическая 
характеристика  трудовой  активности  людей.  Выра-
жается  средним  числом  человеко-лет  трудовой жиз-
ни,  которое  данному  поколению  предстоит  прожить 
в составе экономически активного населения при за-
данном  уровне  смертности  и  уровне  экономической 
активности. 

Потери  трудового  потенциала  характеризуют 
потери  общества,  связанные  с  преждевременной 
смертностью  населения  вследствие  болезней  и  дру-
гих причин. Потери жизненного потенциала – число 
человеко-лет предстоящей жизни,  которое недожило 
население в результате преждевременных смертей.

Потери жизненного потенциала в результате пре-
ждевременной смерти индивидуума данного возраста 
определяется  числом  лет  ожидаемой  продолжитель-
ности предстоящей жизни в этом возрасте.

Потери трудового потенциала – число человеко-
лет  несостоявшейся  трудовой  деятельности  в  ре-
зультате преждевременных смертей и инвалидности. 
Потери трудового потенциала в результате преждев-
ременной смерти индивидуума определяются числом 
человеко-лет,  недожитых  до  конца  трудоспособного 
периода,  рассчитываемое  как  разница между факти-
ческим  возрастом  на  момент  смерти  и  предельным 
возрастом трудоспособного периода [5].

Методом  сплошного  наблюдения  определены 
безвозвратные потери трудового и жизненного потен-
циала по причине смертности от БОД среди населе-
ния Республики Дагестан. 

Жизненным потенциалом называется  время,  ко-
торое  лицо  в  данном  возрасте  в  среднем  проживет 
в будущем, соответственно существующему в данное 
время и в данной группе населения уровню смертно-
сти.  Жизненный  потенциал  измеряется  в  человеко-
годах и может быть рассчитан как для всего периода 
жизни, так и для определенного интервала возраста.

Статистическую обработку материала проводили 
с использованием программы Microsoft Excel.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Потери жизненного потенциала населе-
ния РД  связанные  со  смертностью от БОД 
значительно превышают в детском и пенси-
онном возрастах по сравнению с трудоспо-
собным  возрастом.  Минимальные  потери 
отмечаются  в  возрасте  18-39  лет. Доля по-
терь жизненного потенциала от смертности 
от БОД в возрастных группах 0-17 и старше 
60 лет в разы превышает удельный вес по-
терь  в молодом и  среднем возрастах. Про-
порции  жизненных  потерь  от  смертности 
от всех причин по возрастным группам и от 
БОД практически одинаковые (табл. 1).

Таблица 1
Потери жизненного потенциала населения Дагестана от смертности  

от болезней органов дыхания (оба пола)

Показатели  Возрастные группы (i), годы
0-17 18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70 и старше

Pi, человеко-лет 67080 19091 31115 43024 42847 57537 59165
di 1032 382 798 1434 1904 3596 7396

ei, лет 65 50 39 30 23 16 8
P, человеко-лет 319859 252779 233688 202573 159548 116701 59165
Pj, человеко-лет 9360 525 686 1014 1463 5106 7572

dij 144 11 18 34 65 319 947
 % dij от Pi 14,0 2,8 2,2 2,4 3,4 8,9 12,8
П р и м е ч а н и е .  Pi – потери жизненного потенциала в i возрастной группе населения; di – ко-

личество умерших в i возрастной группе; ei – ожидаемая продолжительность предстоящей жизни в i 
возрастной группе; Р – потери жизненного потенциала населения; Pj – потери жизненного потенци-
ала населения от смерти от БОД; dij – число умерших в i возрасте от БОД.
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Ожидаемая  продолжительность  жиз-

ни  (ОПЖ)  в  среднем у  детей  в РД в  1996-
2005 годы составила 65 лет. 

Таким  образом,  население  РД  несет 
большие  потери  от  смертности  от  БОД 
в детском и пожилом возрастах.

В  структуре  потерь  жизненного  потен-
циала  от  смертности  от  БОД  для  каждой 
возрастной  группы  исследуемого  периода 
преобладал удельный вес потерь жизненно-
го потенциала мужского населения по срав-
нению  с  женским.  Наименьший  удельный 
вес у мужского населения отмечается в воз-

растной  группе  18-29  лет  (табл.  2),  среди 
женского населения – соответственно в воз-
расте 30-39 лет (табл. 3).

Пик  потерь  жизненного  потенциала 
мужского населения от смертности от БОД 
приходится на возрастную группу 0-14 лет 
и  составляет  4941  человеко-лет,  а  среди 
взрослого  населения  в  возрасте  60-69  лет 
(2462,4  человеко-лет).  Наибольшие  потери 
жизненного потенциала у женщин, как вид-
но из данных таблицы 67, отмечаются среди 
детского  населения  и  в  возрастной  группе 
старше 70 лет.

Таблица 2
Потери жизненного потенциала от смертности от болезней органов дыхания  

мужского населения Дагестана 

Показатели  Возрастные группы (i), годы
0-14 18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70 и старше

Pi, человеко-лет 37210 14533 23306 29853 26063 27834 9531
di 610 316 666 1148 1409 2320 2383

ei, лет 61 46 35 26 18,5 12 4
P, человеко-лет 168329 131119 116586 93281 63428 37365 9531
Pj, человеко-лет 4941 294 406 608 894 2462 1642

dij 81 6 12 23 48 205 411
П р и м е ч а н и е .  Pi – потери жизненного потенциала в i возрастной группе населения; di – ко-

личество умерших в i возрастной группе; ei – ожидаемая продолжительность предстоящей жизни в i 
возрастной группе; Р – потери жизненного потенциала населения; Pj – потери жизненного потенци-
ала населения от смерти от БОД; dij – число умерших в i возрасте от БОД.

Таблица 3
Потери жизненного потенциала Дагестана от смертности женского населения  

от болезней органов дыхания

Показатели Возрастные группы (i), годы
0-14 18-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70 и старше

Pi, человеко-лет 28980 4166 6712 11023 14154 26271 58053
di 420 77 156 324 534 1314 4838

ei, лет 69 54 43 34 26,5 20 12
P, человеко-лет 149358 120378 116212 109501 98478 84324 58053
Pj, человеко-лет 4347 221 151 354 443 2278 6432

dij 63 4 4 10 17 114 536
П р и м е ч а н и е .  Pi – потери жизненного потенциала в i возрастной группе населения; di – ко-

личество умерших в i возрастной группе; ei – ожидаемая продолжительность предстоящей жизни в i 
возрастной группе; Р – потери жизненного потенциала населения; Pj – потери жизненного потенци-
ала населения от смерти от БОД; dij – число умерших в i возрасте от БОД.
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Отношение  потерь  жизненного  потен-

циала у мужчин к потерям жизненного по-
тенциала от  смертности от БОД у женщин 
изменялся  по  возрастным  группам  и  в  це-
лом отражает существенное преимущество 
потерь среди мужского населения до 70 лет, 
в этой возрастной группе у женщин потери 
жизненного потенциала почти в 4 раза пре-
вышают аналогичный показатель у мужчин. 
Среди  мужского  населения  наибольшая 
разница  потерь  жизненного  потенциала 
в  2,7  раза  отмечается  в  возрасте  30-39  лет 
по сравнению с женским населением.

Потери  жизненного  потенциала  от 
смертности  от  БОД  в  детском  возрасте 
у мальчиков в  структуре потерь среди все-
го  населения  составляет  13,3 %,  у  девочек 
15 %. Среди  взрослого  населения  наиболь-
ший  удельный  вес  потерь  жизненного  по-
тенциала от смертности от БОД приходится 
у мужчин и у женщин на возрастную группу 
старше 70 лет и составляет 17 и 11 %. 

Расчёт  трудовых  потерь  проводился 
на  трудоспособный  возраст  населения  РД. 
Трудовые  потери  от  смертности  от  БОД 
были минимальными  в  возрасте  50-59  лет, 
что  существенно  ниже  потерь  в  пенсион-
ном возрасте. В среднем в трудоспособном 
возрасте  трудовые  потери  составляли  260-
372 человеко-лет (табл. 4). 

На  протяжении  анализируемого  периода 
(1996-2005 гг.) 70 % погибших от БОД состав-
ляли лица старше 70 лет, на долю трудоспо-
собного возраста приходится 30 % населения. 

Основные потери трудового потенциала 
определяются  преждевременной  смертно-
стью мужского населения. Так в результате 
смерти мужчин от БОД трудовые потери со-
ставили 1885 человеко-лет и превышали та-
ковые в случаях смерти женщин в 1,7 раза 
(1111  человеко-лет),  а  в  результате  смерти 
от  всех  причин  соответственно  в  3,3  раза 
(мужчины  –  57900  человеко-лет;  женщи-
ны – 17754 человеко-лет).

Таблица 4
Потери трудового потенциала населения (оба пола) – число человеко-лет несостоявшейся 

трудовой деятельности в результате преждевременных смертей и инвалидности

Показатели  Возрастные группы, годы
15-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70 и старше Всего

Pwi, человеко-лет 12218 16754 15776 7617 7192 7396 66953
di 382 798 1434 1904 3596 7396

ewi, лет 32 21 11 4 2 1
Pwj, человеко-лет 336 370 372 260 638 947 2922

dij 11 18 34 65 319 947
П р и м е ч а н и е .   Pwi – потери трудового потенциала в i возрастной группе; di – количество 

умерших в i возрастной группе; ewi – ожидаемая продолжительность трудовой деятельности в i воз-
растной групп; Pwj – потери трудового потенциала от смертности от БОД; dij – число умерших в i 
возрасте от БОД.

Таблица 5
Потери трудового потенциала мужского населения – число человеко-лет несостоявшейся 

трудовой деятельности в результате преждевременных смертей и инвалидности

Показатели Возрастные группы, лет
15-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70 и старше

Pwi, человеко-лет 11373 16647 17223 5635 4639 2383
di 316 666 1148 1409 2320 2383

ewi, лет 36 25 15 4 2 1
Pwj, человеко-лет 230 290 351 193 410 411

dij 6 12 23 48 205 411
П р и м е ч а н и е .  Pwi – потери трудового потенциала в  i возрастной группе; di – количество 

умерших в i возрастной группе; ewi – ожидаемая продолжительность трудовой деятельности в i воз-
растной группе; Pwj – потери трудового потенциала от смертности от БОД; dij – число умерших в i 
возрасте от БОД.
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Среди мужского (табл. 5) и женского (табл. 
6) населения наименьшие трудовые потери от 
смертности от БОД были в возрасте 50-59 лет. 
В  этой  возрастной  группе  потери  трудового 
потенциала  среди мужчин  в  3,9  раза  превы-
шают аналогичные показатели среди женщин. 
Наибольшая разница потерь трудового потен-
циала среди мужского и женского населения 
отмечается в возрасте 30-39 лет, превышение 
у мужчин составило в 4,1 раза, а после 60 лет 
разница значительно сокращается, и наимень-
шая  разница  выявлена  в  возрастной  группе 
старше 70 лет (в 0,8 раза). 

Преждевременная  смертность  от  БОД 
трудоспособного  возраста  населения  РД 
в  1996-2005  годы  приводила  к  экономиче-
ским потерям в среднем в размере 105 млн. 
рублей в год, при этом потери от смертности 
мужчин были в 1,5 раза выше, чем от смерт-
ности женщин (табл. 7).

заключение
Проведенный  анализ  структуры  изме-

нений  потерь  жизненного  потенциала  на-
селения РД от смертности от БОД позволил 
установить, что в каждой возрастной груп-
пы  преобладал  удельный  вес  потерь  жиз-
ненного  потенциала  мужского  населения. 
Потери  жизненного  потенциала  населения 
РД на 14 % был обеспечен детским населе-
нием,  потери  жизненного  потенциала  лиц 
старше трудоспособного возраста составил 
13 %,  среди  лиц  трудоспособного  возраста 

Таблица 6
Потери трудового потенциала женского населения – число человеко-лет несостоявшейся 

трудовой деятельности в результате преждевременных смертей и инвалидности

Показатели Возрастные группы, лет
15-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70 и старше

Pwi, человеко-лет 2314 3122 3242 1602 2627 4838
di 77 156 324 534 1314 4838

ewi, лет 30 20 10 3 2 1
Pwj, человеко-лет 123 70 104 50 228 536

dij 4 4 10 17 114 536
П р и м е ч а н и е .  Pwi – потери трудового потенциала в  i возрастной группе; di – количество 

умерших в i возрастной группе; ewi – ожидаемая продолжительность трудовой деятельности в i воз-
растной группе; Pwj – потери трудового потенциала от смертности от БОД; dij – число умерших в i 
возрасте от БОД.

Таблица 7
экономические потери от преждевременной смертности от болезней органов дыхания 

взрослого населения Дагестана в среднем за 1 год в 1996-2005 годы

 Пол  Потери трудового потенциала, 
1000 человеко-лет

ВРП на один человеко-
год, 1000 рублей

эПС, млн. 
рублей

Оба пола 2,9 36 105
Мужчины 1,9 36 68
Женщины 1,1 36 40
П р и м е ч а н и е .   ВРП  –  валовый  региональный  продукт;  эПС  –  экономические  потери  от 

смертности.

составлял всего в среднем около 5 % от по-
терь общего жизненного потенциала.
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В работе рассматривается один из перспективных способов повышения качества жизни человека, по-
средством изучения его биоритмов. Исследовано влияние биологических ритмов человека на его жизнеде-
ятельность. Определены месячные физический, эмоциональный и интеллектуальный биологический рит-
мы человека, и дана характеристика состояния человека на исследуемую дату. Показан интересный прием 
оценки состояния организма человека, характеризующегося тремя составляющими (физическим, эмоцио-
нальным и интеллектуальным состояниями) с помощью разработанного оценочного листа и теста-опрос-
ника. Приведена оценочная шкала в баллах, разработанная для испытуемых, позволяющая оценить их фи-
зическое, эмоциональное и интеллектуальное состояние за прожитый день, и используемая для заполнения 
оценочного листа. Проведена оценка эффективности деятельности человека без учета его биологических 
ритмов и с их учетом. Выявлено, что учет биологических ритмов человека при планировании его деятель-
ности позволяет рационально организовать режим работы, повысить качество жизни и продлить здоровье 
всего организма.

Ключевые слова: человек, биологические ритмы, жизнедеятельность, качество жизни
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the paper deals with one of the most promising ways to improve the quality of human life by studying its 
biorhythms.  the  influence  of  the  biological  rhythms  of  the  person  on  its  vital  functions.  Determined monthly 
physical, emotional and intellectual rhythms of human biology, and the characteristic of the human condition in the 
investigated period. it shows an interesting assessment of the intake of the human body, which is characterized by 
three components (physical, emotional and intellectual states) with the scorecard developed and test-questionnaire. 
refer to the rating scale scores, designed to test in order to assess their physical, emotional and intellectual condition 
of  the passing day, and used  to fill  in  the evaluation sheet. the efficiency of human activities without  regard  to 
its biological rhythms and with their account. it was found that the inclusion of human biological rhythms in the 
planning of its activities enables to rationally organize the operation, improve the quality of life and prolong the 
health of the whole organism.

Keywords: people, biological rhythms, livelihoods, quality of life

О  существовании  биологических  рит-
мов людям известно с древних времен. Об 
том  писали  ученые  древности:  Гиппократ, 
Авиценна  и  другие  [4].  Первые  серьезные 
научные  исследования  в  этой  области  на-
чали проводиться  в начале XX века,  в  том 
числе  российскими  учеными  И.П. Павло-
вым,  В.В. Вернадским,  А.Л. чижевским 
и  другими.  Изучение  биологических  рит-
мов  имеет  важное  практическое  значение 
для жизнедеятельности  организма  в  целом 
[3,5].  Однако  до  настоящего  времени  при-
рода,  свойства биологических ритмов и их 
влияние  на  жизнедеятельность  организма 
до  конца  не  выяснены,  хотя  качество жиз-
ни  человека  во  многом  зависит  от  того, 
насколько  режим  труда  и  отдыха  соответ-
ствует его индивидуальным биоритмам, это 
и определяет  актуальность данной работы. 
цель работы – изучить влияние биологиче-

ских ритмов человека на эффективность его 
жизнедеятельности.

Материалы и методы исследования
Для расчета физического, эмоционального и ин-

теллектуального  биоритма  использовали  стандарт-
ную методику расчета биоритмов [3] и программы на 
эВМ «Расчет биоритмов человека». Расчет биологи-
ческих ритмов проводили для ученика 3 «А» класса. 
С  помощью  программы  на  эВМ  построили  зависи-
мости  физического,  эмоционального  и  интеллекту-
ального состояния ученика на период с 10.09.2014 по 
09.10.2014 года (рис. 1), и определили состояние его 
организма на расчетную дату – 12 сентября 2014 года.

На втором этапе работы целесообразно было уве-
личить исследуемый период времени и провести экс-
перимент,  заключающийся  в  следующем:  в  течение 
месяца  (с  13.09.2014  –  12.10.2014  гг.)  испытуемый 
живет без знания своих биологических ритмов, и еже-
дневно  в  одно  время  (вечером)  оценивает  в  баллах 
прожитый  день  по  трем  составляющим  состояния 
организма – физическое, эмоциональное, интеллекту-
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альное; в течение месяца (с 13.10.2014 – 11.11.2014 гг.) 
испытуемый планирует  свою деятельность  с  учетом 
своих  биологических  ритмов,  и  ежедневно  в  одно 
время  (вечером)  оценивает  в  баллах прожитый день 
по трем составляющим состояния организма – физи-
ческое, эмоциональное, интеллектуальное.

С  этой  целью  был  разработан  оценочный  лист, 
характеризующий  по  пятибалльной  шкале  физиче-
ское,  эмоциональное  и  интеллектуальное  состояние 
организма за прожитый день (табл. 1).

В качестве показателей характеризующих состоя-
ния организма были выбраны следующие, для оценки: 
физического состояния – физические нагрузки на тре-
нировках по плаванию, т.е. если физический биоритм 
отрицательный,  то  нагрузки  в  этот  день  были  мини-
мальные,  если  физический  биоритм  положительный, 
то  нагрузки  были  максимальные;  эмоциональное  со-
стояние – настроение; интеллектуального состояния – 
дополнительные занятия дома по математике в виде ре-
шения олимпиадных задач, т.е. если интеллектуальный 
биоритм отрицательный, то в это день занятия не про-
водились,  если  интеллектуальный  биоритм  положи-
тельный, то в занятия проводились в двойном объеме.

Для того чтобы оценить эмоциональное состоя-
ние испытуемого были изучены различные методики 

диагностики  общего  эмоционального  состояния  [1, 
2]  и  на  их  основе  разработан  свой  тест-опросник 
«Мое настроение». В разработанный тест-опросник 
входит  10  ключевых  слов  описывающих  эмоцио-
нальное  состояние  человека.  Испытуемый  должен 
был  выбрать  те  слова,  которые  характеризуют  его 
эмоциональное  состояние  за  прожитый  день,  а  за-
тем дать его оценку в % согласно следующей шкале: 
10 – 8 слов – 100 – 80 %; 8 – 6 слов – 80 – 60 %; 6 – 
4 слова – 60 – 40 %; 4 – 2 слова – 40 – 20 %; 2 – 1 сло-
во – 20 – 10 %.

В табл. 2 представлена разработанная оценочная 
шкала в баллах для характеристики физического, эмо-
ционального  и  интеллектуального  состояния  испы-
туемого, и в дальнейшем используемая в оценочном 
листе, характеризующем прожитый день.

В  период  времени  с  13.09.2014  –  12.10.2014  гг. 
испытуемый (ученик) наблюдал за состоянием своего 
организма, и заполнял оценочный лист, характеризу-
ющий активность прожитого дня, ежедневно в 21:00, 
согласно  разработанной  оценочной шкале,  результа-
ты заносил в табл. 3, а в конце исследуемого периода 
времени просчитал суммарное количество баллов на-
бранных  по физическому,  эмоциональному  и  интел-
лектуальному состоянию организма.

Биологические ритмы испытуемого (ученика) во времени

Таблица 1
Оценочный лист, характеризующий физическое, эмоциональное и интеллектуальное 

состояние организма за исследуемый период

Состояние 
организма

Дата (число, месяц, год)

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

чч
.м
м.
гг

Физиче-
ское

эмоцио-
нальное
Интеллек-
туальное
Итого:
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Таблица 2

Оценочная шкала в баллах для характеристики физического, эмоционального 
и интеллектуального состояния испытуемого (ученика)

Вид состо-
яния Показатель Оценочные баллы

1 2 3 4 5

Физическое 
состояние

нагрузки 
на трени-
ровках по 
плаванию

минимальная 
программа 
тренировки

выполнено 
1/3 заданий 
тренера

выполнено 
1/2 заданий 
тренера 

выполнено 
2/3 заданий 
тренера

выполнены 
все задания 
тренера

эмоцио-
нальное 
состояние

настрое-
ние 100 – 80 % 80 – 60 % 60 – 40 % 40 – 20 % 20 – 10 %

Интеллек-
туальное 
состояние

количество 
правильно 
решенных 
олимпиад-
ных задач 
по матема-
тике*

решена
1 задача

решено 
2 задачи

решено 
3 задачи

решено 
4 задачи

решено 
5 задач

П р и м е ч а н и е .  * – уровень сложности олимпиадных задач по математике всегда одинаков 
(4 уровень).

Далее  на  период  времени  13.10.2014  – 
11.11.2014  гг.  были  рассчитаны  биоритмы  испыту-
емого  и  он  планировал  свою  деятельность  на  день 
согласно их значению. В конце каждого дня в 21:00 за-
полнялся оценочный лист, характеризующий физиче-
ское,  эмоциональное  и  интеллектуальное  состояние 
организма за прожитый день (табл. 4).

На следующем этапе эксперимента для расшире-
ния возрастной группы в качестве испытуемых были 
выбраны родитель ученика и его научный руководи-
тель (учитель начальных классов). Для характеристи-
ки  состояния  организма  за  прожитый  день  был  ис-
пользован разработанный оценочный лист. В качестве 
показателей  характеризующих  состояние  организма 
были выбраны, для оценки:

• физического  состояния – физические нагрузки 
на тренировках по фитнесу, т.е. если физический био-
ритм  отрицательный,  то  нагрузки  в  этот  день  были 
минимальные,  если  физический  биоритм  положи-
тельный, то нагрузки были максимальные;

• эмоциональное состояние – настроение;
• интеллектуального  состояния  (родитель)  –  на-

писание  статьи  в  научный  рецензируемый  журнал, 
т.е. если интеллектуальный биоритм отрицательный, 
то  в  этот  день  родитель  не  приступал  к  написанию 
статьи, если интеллектуальный биоритм положитель-

ный, то написанию статьи отводилось большее коли-
чество времени (в часах);

• интеллектуального состояния (научный руково-
дитель) – время, затраченное на подготовку открыто-
го  урока  по  предмету  «Окружающий мир»,  т.е. если 
интеллектуальный биоритм отрицательный, то в этот 
день научный руководитель не приступал к подготов-
ке открытого урока, если интеллектуальный биоритм 
положительный, то в эти дни научный руководитель 
осуществлял  подготовку  к  открытому  уроку,  фикси-
руя затраченное на это время (в часах).

В период времени с 12.11.2014 – 11.12.2014 гг. ис-
пытуемый (родитель, научный руководитель) заполнял 
оценочный лист, характеризующий активность прожи-
того  дня,  ежедневно  в  21:00,  согласно  разработанной 
оценочной шкале, а в конце исследуемого периода вре-
мени, просчитал суммарное количество баллов набран-
ных  по  физическому,  эмоциональному  и  интеллекту-
альному состоянию организма. Далее на период времени 
12.12.2014 – 11.01.2015 гг. были рассчитаны биоритмы 
испытуемого  (родителя,  научного  руководителя)  и  он 
планировал  свою  деятельность  на  день  согласно  их 
значению.  В  конце  каждого  дня  в  21:00  заполнялся 
оценочный  лист,  характеризующий  физическое,  эмо-
циональное и интеллектуальное  состояние организма  
за прожитый день. 

Таблица 3 
Оценочный лист, характеризующий физическое, эмоциональное и интеллектуальное 

состояние организма (без учета биоритмов)

Со-
стояние 
организ-

ма

Дата (число, месяц, год)

13
.0
9.
14

14
.0
9.
14

15
.0
9.
14

16
.0
9.
14

17
.0
9.
14

18
.0
9.
14

19
.0
9.
14

20
.0
9.
14

21
.0
9.
14

22
.0
9.
14

23
.0
9.
14

24
.0
9.
14

25
.0
9.
14

26
.0
9.
14

27
.0
9.
14

28
.0
9.
14

29
.0
9.
14

30
.0
9.
14

01
.1
0.
14

02
.1
0.
14

03
.1
0.
14

04
.1
0.
14

05
.1
0.
14

06
.1
0.
14

07
.1
0.
14

08
.1
0.
14

09
.1
0.
14

10
.1
0.
14

11
.1
0.
14

12
.1
0.
14

Физиче-
ское 4 4 3 3 3 2 4 4 4 5 5 4 45

эмоцио-
нальное 5 4 4 3 2 1 2 2 3 3 3 3 2 3 4 4 3 3 2 1 3 4 3 4 3 4 5 3 4 3 93

Интел-
лек-ту-
альное

1 2 3 4 4 4 3 4 3 3 2 2 2 1 2 2 2 3 47

Итого: 185
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Таблица 4

Оценочный лист, характеризующий физическое, эмоциональное и интеллектуальное 
состояние организма (с учетом биоритмов)

Состо-
яние 

организ-
ма

Дата (число, месяц, год)
13
.1
0.
14

14
.1
0.
14

15
.1
0.
14

16
.1
0.
14

17
.1
0.
14

18
.1
0.
14

19
.1
0.
14

20
.1
0.
14

21
.1
0.
14

22
.1
0.
14

23
.1
0.
14

24
.1
0.
14

25
.1
0.
14

26
.1
0.
14

27
.1
0.
14

28
.1
0.
14

29
.1
0.
14

30
.1
0.
14

31
.1
0.
14

01
.1
1.
14

02
.1
1.
14

03
.1
1.
14

04
.1
1.
14

05
.1
1.
14

06
.1
1.
14

07
.1
1.
14

08
.1
1.
14

09
.1
1.
14

10
.1
1.
14

11
.1
1.
14

Физиче-
ское 5 4 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 60

эмоцио-
нальное 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 3 4 4 5 5 4 5 5 4 4 5 4 4 4 116
Интел-
лекту-
альное - -

4
4

4
4

4
5

5
5

5
5

4
5

4
4

4
4 - - - - - - - 70

Итого: 246

Результаты исследования  
и их обсуждение

Анализируя  полученные  зависимости 
биоритмов (рис. 1) можно сделать следую-
щий вывод, что на расчетную дату – 12 сен-
тября  2014  года:  физическое  состояние 
составляет (73 %) – подъем физической ак-
тивности,  прилив  энергии;  эмоциональное 
состояние  составляет  (97 %)  –  позитивный 
настрой,  сильное  проявление  интуиции; 
интеллектуальное  состояние  составля-
ет  (–  19 %)  –  снижение  интеллектуальных 
способностей. Следует отметить,  что в ис-
следуемый  период  наблюдаются  критиче-
ские дни – 13 и 18 сентября – когда один из 
биоритмов  равен  нулю,  и  «двойные»  кри-
тические дни – 2 октября – когда несколько 
биоритмов равны нулю. Исходя из вышеиз-
ложенного,  на  дату  12  сентября  2014  года 
можно  дать  следующие  рекомендации: 
можно активно заниматься спортом, резуль-
таты  будут  на  высоте;  можно  планировать 
важные дела, за которые долгое время боя-
лись взяться; не следует заниматься интел-
лектуальной  деятельностью.  Испытуемый 
(ученик),  учел  все  данные  рекомендации 
и  провел  день  с  высокой  эффективностью 
и  минимальными  физическими,  эмоцио-
нальными и интеллектуальными затратами:

Анализируя данные табл. 3,4 выявлено, 
что  когда  испытуемый  (ученик)  трениро-
вался  по  программе  разработанной  трене-
ром с учетом его физического биоритма, его 
показатели  улучшились.  Зная  свой  эмоци-
ональный  биоритм  испытуемый  (ученик) 
смог  избежать  эмоциональных  всплесков 
и  конфликтных  ситуаций  в школе.  В  свою 
очередь  классный  руководитель,  зная  био-
ритмы  испытуемого  ребенка,  смог  создать 

наиболее  благоприятные  условия  для  его 
учебы  и  эмоционального  состояния.  Вы-
явлено,  что  когда  дополнительные  занятий 
дома  по  решению  олимпиадных  задач  по 
математике  проводили  в  положительную 
фазу интеллектуального биоритма ученика, 
то  количество  правильно  решенных  задач 
увеличилось. Таким образом, знание своих 
биоритмов  позволило  ученику  спланиро-
вать свою деятельность таким образом, что 
повышение  ее  эффективности  улучшило 
качество  его жизни до 25 %. В  тоже  время 
знание  индивидуальных  биоритмов  учени-
ков  может  позволить  классному  руководи-
телю  регулировать  эмоциональный  климат 
в классе. 

В результате проведенного эксперимен-
та  с  родителем  и  научным  руководителем 
в  качестве  испытуемых  установлено,  что 
зная  свой физический биоритм они макси-
мально  использовали  внутренние  ресурсы 
своего организма на тренировках, что позво-
лило им улучшить свои показатели. В тоже 
время знание своих эмоциональных биорит-
мов позволило испытуемым  (родитель,  на-
учный  руководитель)  избежать  стрессовых 
ситуаций в различных сферах жизни. Уста-
новлено,  что  в  случае,  когда  испытуемый 
(родитель) учитывал значения своего интел-
лектуального  биоритма,  и  приступал  к  на-
писанию статей в дни, когда он имел поло-
жительное значение, то на написание статей 
было затрачено меньше времени и за иссле-
дуемый период времени написано 3 статьи 
в  научный  рецензируемый журнал,  вместо 
ранее запланированных 2 статей. Выявлено, 
что  в  случае,  когда  испытуемый  (научный 
руководитель)  учитывал  значение  своего 
интеллектуального биоритма, т.е. подготов-
ка к открытому уроку осуществлялась в дни, 
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когда  биоритм  имел  положительное  значе-
ние, заняла меньше времени – 6 ч, по срав-
нению  с  12  ч,  затраченным  на  подготовку 
к  открытому  уроку  без  учета  биоритмов. 
Анализируя данные  табл.  5 можно  сделать 
вывод, что  знание своих биоритмов позво-
лило испытуемому (родитель) спланировать 
свою деятельность  таким образом,  что  по-
вышение ее эффективности улучшило каче-
ство его жизни на 23 %, а испытуемому (на-
учный руководитель) – на 24 %.

заключение
Таким  образом,  зная  свои  физический, 

эмоциональный  и  интеллектуальный  био-
ритмы,  человек  может  эффективно  спла-
нировать  свою  деятельность,  рационально 

организовать режим своей работы, поддер-
живать  стабильное  эмоциональное  состоя-
ние и физическую активность, что повыша-
ет качество жизни, сохраняет и продлевает 
здоровье всего организма.
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Таблица 5
Итоговая таблица 

Состояние орга-
низма

Количество баллов, набранное за исследуемый 
интервал времени

Повышение эффектив-
ности жизнедеятельно-

сти, %
родитель научный руководитель

родитель
научный 
руководи-

тель
без учета 
биоритмов

с учетом 
биоритмов

без учета 
биоритмов

с учетом 
биоритмов

Физическое 40 56 36 48 29 25
эмоциональное 86 108 87 113 20 23
Интеллектуальное 23 29 11 16 21 31

Итого: 149 193 134 177 23 24
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ЖИРНых КИСЛОТ пРИ хРОНИЧЕСКИх ВОСпАЛИТЕЛьНых 
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Изучен метаболизм полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) по составу жирных кислот в плазме 
крови и мембране эритроцитов, а также их соотношению у больных бронхиальной астмой (БА) и хрониче-
ской обструктивной болезнью легких (ХОБЛ) в период клинической ремиссии. Установлено, что течение 
БА и ХОБЛ в период ремиссии, несмотря на разность иммунологических механизмов регуляции систем-
ного воспаления, сопровождается однонаправленными изменениями состава жирных кислот плазмы крови 
и мембран эритроцитов. Показано увеличение содержания 20:4n-6, 22:4n-6 на фоне дефицита 18:3n-3, 20:5n-
3 в плазме крови и мембране эритроцитов, рост соотношения 20:4n-6/20:5n-3. Патогенетической основой мо-
дификации состава ПНЖК является нарушение их метаболизма, развивающегося вследствие конкурентного 
ингибирования биосинтеза n-3 ПНЖК с преобладанием образования n-6 полиеновых кислот и эйкозанои-
дов с выраженными провоспалительными, бронхоконстрикторными свойствами. Таким образом, важным 
звеном  патогенеза  хронических  заболеваний  бронхолегочной  системы  является  нарушение  метаболизма 
полиненасыщенных жирных кислот, детерминирующее дезорганизацию липидной компоненты клеточной 
мембраны, дисфункцию синтеза биологически активных эйкозаноидов и проразрешающих медиаторов, ре-
организацию функционирования иммунной системы в сторону активации провоспалительных механизмов. 

Ключевые слова: жирные кислоты, метаболизм, заболевания органов дыхания, воспаление

metabolIc coNverSIoN of polyUNSatUrated fatty acIdS IN chroNIc 
INflammatory reSpIratory dISeaSeS 
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studied  the metabolism of polyunsaturated fatty acids (PUFA) on  the composition of  fatty acids  in plasma 
and erythrocyte membrane,  their relationship in patients with asthma and chronic obstructive pulmonary disease 
(CoPD) during clinical  remission.  it  is  found  that  for asthma and CoPD in  remission, despite  the difference  in 
immune  regulatory  mechanisms  of  systemic  inflammation,  accompanied  by  a  unidirectional  change  the  fatty 
acid composition of plasma and erythrocyte membranes. An  increase of  the content of 20:4n-6, 22:4n-6 against 
deficiency of 18:3n-3, 20:5n-3 in the blood plasma and erythrocyte membrane, increase the ratio of 20:4n-6/20:5n-3. 
Pathogenic basis  for modifying  the composition of PUFA  is a violation of  their metabolism, which develops as 
a  result  of  competitive  inhibition  of  the  biosynthesis  of  n-3  PUFAs  with  a  predominance  of  n-6  formation  of 
PUFA and eicosanoids with pronounced proinflammatory, bronchoconstrictor properties. thus, an important link 
in  the pathogenesis of chronic lung disease is a metabolic disorder of polyunsaturated fatty acids  that determine 
the disruption of  the  lipid components of  the cell membrane, dysfunction of  the synthesis of biologically active 
eicosanoids  and  proresolvins  mediators  reorganize  the  functioning  of  the  immune  system  in  the  direction  of 
activation of inflammatory mechanisms.

Keywords: fatty acid, metabolism, respiratory disease, inflammatory 

Наиболее  распространенными  воспа-
лительными  заболеваниями  дыхательных 
путей  являются  бронхиальная  астма  (БА) 
и  хроническая  обструктивная  болезнь  лег-
ких (ХОБЛ) [1, 2]. Участниками воспаления 
при ХОБЛ и БА выступают многие факто-
ры – нейтрофилы, Т-лимфоциты, альвеоляр-
ные макрофаги,  тучные  клетки,  свободные 
радикалы кислорода, цитокины, хемокины, 
протеазы  и  др.  [1,  2].  Природа  воспали-
тельной  реакции  и  механизмы  обструкции 

ХОБЛ  и  БА  заметно  отличаются  друг  от 
друга: при БА воспаление эозинофильного 
характера  и  контролируется  CD4+  лимфо-
цитами, при ХОБЛ в воспалительный про-
цесс  вовлекаются  нейтрофилы,  макрофаги 
и  CD8+  лимфоциты  [4].  Однако  несмотря 
на явные различия в самом паттерне воспа-
ления, БА и ХОБЛ имеют некоторые общие 
черты  в  клинических  проявлениях,  подхо-
дах к профилактике и лечению, что подразу-
мевает схожий патогенетический механизм 
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детерминации, как иммунных осложнений, 
так и метаболических сдвигов. 

Важное  место  в  клеточно-молекуляр-
ных механизмах регуляции воспалительной 
реакции при БА и ХОБЛ отводится полине-
насыщенным  жирным  кислотам  (ПНЖК) 
и  их  биологически  активным  оксипроиз-
водным  (эйкозаноиды,  проразрешающие 
медиаторы), проявляющим широкий спектр 
биологической  активности  [9,  10].  эйкоза-
ноиды  локально  регулируют  функции  эн-
дотелия, гладкомышечных клеток, реакцию 
вазодилатации,  агрегацию  тромбоцитов, 
микроциркуляцию и воспаление [3, 11]. По-
явились  данные  о  новых  эндогенных  спе-
циализированных  проразрешающих  меди-
аторах  –  производных  эйкозапентаеновой, 
докозагексаеновой  кислот  –  резолвинов, 
маресинов,  протектинов,  липоксинов  [8]. 
Предполагается, что эти медиаторы играют 
ключевую  роль  в  сдерживании  и  разреше-
нии воспаления. 

Известно, что в патогенезе БА большое 
значение  отводится  цистеиновым  лейко-
триенам и простагландину D2, которые яв-
ляются  мощными  бронхоконстрикторами, 
вызывают  гиперреактивность  и  отек  брон-
хов,  изменяют  секрецию  слизи,  участвуют 
в  привлечении  th2-клеток  в  дыхательные 
пути  [2].  Значение  метаболитов  ПНЖК 
в механизме развития ХОБЛ менее изучено 
[9, 12]. Считается, что гиперсекреция слизи 
при  ХОБЛ  является  результатом  стимуля-
ции лейкотриенами секретирующих клеток. 
В тоже время неактивность тучных клеток, 
главных продуцентов эйкозаноидов, являет-
ся  причиной  отсутствия  бронхоспазма  [6]. 
Основным  поставщиком  жирных  кислот 
для  тканей  и  клеток  являются  свободные 
жирные кислоты (СЖК) плазмы крови. Ли-
пидный  состава  диеты,  изменение  процес-
сов  липолиза,  транспорта  липидов  может 
серьезным  образом  сказаться  на  тканевом 
и  клеточном  гомеостазе ПНЖК,  биосинте-
зе  эйкозаноидов  и  проразрешающих меди-
аторов. В  свою  очередь  дисбаланс  синтеза 
биологически  активных  оксипроизводных 
ПНЖК  инициирует  патогенетические  ме-
ханизмы развития и прогрессирования вос-
палительных процессов, бронхообструкции 
[5,  12].  Нарушение  состава  ЖК  в  плазме 
и  клетке,  а  также  их  метаболизма  может 
являться  важным фактором  нарушения  ре-
гуляторных  механизмов  воспалительного 
процесса, развития и прогрессирования БА 
и ХОБЛ.

цель  работы:  изучить  метаболические 
превращения жирных кислот у больных БА 
и ХОБЛ в период клинической ремиссии по 
характеру модификации состава свободных 
жирных кислот (СЖК) плазмы крови и ЖК 

мембран эритроцитов; установить значение 
жирных  кислот  в механизме  развития  вос-
палительной  реакции  при  хронических  за-
болеваниях легких. 

Материалы и методы исследования
В исследовании приняли участие 65 человек, из 

них  45  пациентов  с  заболеваниями  бронхолегочной 
системы  (21  муж.  и  13  жен.)  в  возрасте  23–57  лет 
(37,4 ± 2,3 лет), в том числе 25 пациентов с контро-
лируемой БА легкой степени тяжести, принимавших 
базисную терапию; 20 больных ХОБЛ легкой степени 
стабильного  течения.  Обследование  пациентов  про-
водили  после  подписания  информированного  согла-
сия  и  в  соответствии  со  стандартами  Хельсинкской 
декларации  (2008).  Заболевания диагностировали на 
основании  анамнестических  данных,  объективного 
осмотра,  лабораторных  исследований,  спирометрии 
с выполнением бронхолитического теста (спирограф 
«FUKUDA», Япония) и результатов тестов САТ, ACQ-
5.  Диагноз  ХОБЛ  выставляли  согласно  Глобальной 
стратегии:  диагностика,  лечение  и  профилактика 
ХОБЛ (golD 2011), диагноз БА – Глобальной стра-
тегии лечения и профилактики БА (ginA 2011) [1, 2]. 
В контрольную группу вошли 20 здоровых доброволь-
цев в возрасте 23–55 лет (32,2 ± 8,2 лет), не курящих 
и никогда не куривших, без отягощенного аллергиче-
ского  анамнеза.  У  пациентов  с  контролируемой  БА 
определялись  нормальные  значения  показателя  объ-
ема форсированного  выдоха  за  1-ю  секунду  (ОФВ1, 
96,60 ± 5,77 % от должного), пиковой скорости выдоха 
(ПСВ, 89,00 ± 2,1 % от должного), постбронходилята-
ционный  прирост  ОФВ1  составил  100,0  мл  и  8,8 %, 
ACQ-5 тест = 0,5 баллов. У пациентов с ХОБЛ легкой 
степени  тяжести  определялось  снижение  постброн-
ходилятационного  показателя  ОФВ1/ФЖЕЛ  (0,65  ± 
0,03), ОФВ1 составил 88,4 ± 3,38 % от должного, ре-
зультат теста САТ 8 баллов. Критериями исключения 
являлись  наличие  профессиональных  заболеваний 
бронхолегочной  системы,  сердечно-сосудистых  за-
болеваний (ишемическая болезнь сердца, гипертони-
ческая болезнь) и их осложнений, сахарного диабета, 
заболеваний щитовидной железы, острых патологиче-
ских состояний и обострений хронических болезней. 

Характер  воспалительного  процесса  оценивали 
по состоянию клеточного иммунитета, уровню секре-
ции цитокинов, иммуноглобулина Е (igE) в сыворотке 
крови. Параметры клеточного иммунитета определя-
ли методом проточной цитофлуориметрии  с исполь-
зованием  набора  «BD Multitest  6-color  tBnK»  (BD, 
UsA).  цитокиновый  профиль  (фактор  некроза 
опухоли-α (tnF-α), интерлейкин-4 (il-4), интерферон 
гамма (iFn-γ)) исследовали методом проточной цито-
метрии  на  цитометре  «Facscanto  ii» (тест-системы 
фирмы BD, UsA). Уровень  общего  igE  в  сыворотке 
крови определяли иммуноферментным методом с ис-
пользованием набора фирмы «ХемаМедика». 

Мембраны  эритроцитов  получали  путем  гемо-
лиза клеток дистиллированной водой и центрифуги-
рованием  15 мин  при  14000  об/мин  в  растворе  PBs 
с трехкратным промыванием. Липиды из плазмы кро-
ви и мембран эритроцитов экстрагировали по методу 
Блайя и Дайера [9]. Метиловые эфиры ЖК получали 
по методу Карро и Дюбак, анализировали на газожид-
костном  хроматографе  shimadzu  gC-2010  (Япония) 
с  пламенно-ионизационным  детектором.  Идентифи-
кацию пиков проводили по значениям эквивалентной 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №11,   2015

203 МЕДИцИНСКИЕ НАУКИ 
длины  цепи.  Результаты  выражали  в  процентах  от 
суммы ЖК.

Для анализа полученных данных использовалась 
прикладная программа «statistiсa», версия 6,1 (серия 
1203С  для  windows).  Статистическую  значимость 
различий средних величин определяли по t-критерию 
Стьюдента.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Анализ  иммунологических показателей 
больных БА и ХОБЛ выявил наличие различ-
ного характера нарушений во всех  звеньях 
иммунной  системы,  несмотря  на  клиниче-
скую ремиссию (табл. 1). У пациентов с БА 
наблюдалось угнетение Т-клеточного звена 
иммунитета и продукции iFn-γ, повышение 
уровня  tnF-α  и  il-4,  что  свидетельству-
ет  о  сохранении  воспалительного  процес-
са в период ремиссии за счет поддержания 
активированного  th2  типа  иммунного  от-
вета. У больных ХОБЛ, напротив, выявили 
активацию Т-клеточного звена иммунитета 
по th1 типу, на фоне истощения функцио-
нальной  активности  В-лимфоцитов,  повы-
шения экспрессии tnF-α и  iFn-γ при низ-
ких  показателях  противовоспалительного 
цитокина  –  il-4.  Полученные  результаты 
исследования  показали,  что  формирова-
ние  персистирующего  воспаления  при  БА 
и ХОБЛ происходит в результате нарушения 
разных регуляторных механизмов иммунно-

го  ответа.  Течение  системного  воспаления 
в  период  ремиссии  при  БА  продолжается 
по th2 типу иммунного ответа, при ХОБЛ –  
по th1 пути иммунной регуляции. 

Определяющее  значение  в  регуляции 
персистенции и разрешения воспалительно-
го процесса при заболеваниях бронхолегоч-
ной  системы  выполняют  жирные  кислоты 
и их метаболиты [5, 8, 10, 12]. В данном ис-
следовании  метаболические  превращения 
жирных кислот оценивали по характеру мо-
дификации СЖК плазмы крови, ЖК эритро-
цитов больных БА и ХОБЛ. 

У пациентов с БА результаты исследова-
ния показали существенные различия в со-
держании полиненасыщенных СЖК плазмы 
крови  по  сравнению  с  группой  контроля 
(табл.  2,  значение  показателей  СЖК  отме-
чено  в  числителе).  Выявлено  уменьшение 
содержания α-линоленовой кислоты (18:3n-
3)  на  фоне  повышения  доли  n-6  ПНЖК: 
дигомо-γ-линолевой  (20:3n-6),  арахидоно-
вой  (20:4n-6) и  ее метаболитов – докозате-
траеновой  (22:4n-6)  и  докозапентаеновой 
(22:5n-6).  Среди  n-3  ПНЖК  показано  на-
копление  эйкозапентаеновой ЖК  (20:5n-3). 
В группе больных ХОБЛ изменение содер-
жания  n-6 ПНЖК имело  ту же  направлен-
ность, что и у пациентов с БА (увеличение 
доли 20:3n-6, 20:4n-6, 22:4n-6). Однако, в от-
личие от пациентов с БА у больных ХОБЛ 
отмечено уменьшение 20:5n-3 и 22:6n-3. 

Таблица 1
Показатели иммунного статуса у больных ХОБЛ и БА

ЖК,  %  Контрольная группа 
(n=20) БА (n=25) ХОБЛ (n=20)

Лейкоциты Г/л 5,66±0,11 5,57±013* *7,90±0,21
Лимфоциты, абс. 1727,73±102,31  1776,05±86,75* *2313,89±95,11 

CD3+, абс. 1217,72±91,21  1122,72±46,31* *1956,25±95,11
CD3+CD4+, абс. 763,13±28,69  723,47±35,28*  *1385,75±51
CD3+CD8+, абс. 426,83±21,27  336,99±14,10*  *582,83±16,19 
CD4+/CD8+, у.е. 2,01±0,03 2,15±0,09* *2,40±0,04 
CD19+, абс. 203,33±19,11 *359,91±16,14*  237,87±14,71 

CD19+CD56+, абс. 257,86±10,25  215,12±14,13*  *328,75±18,12 
tnF-α, пг/мл 18,32±1,20  *40,29±1,34* *48,51±1,35 
iFn-γ, пг/мл 59,17±1,54  *26,99±1,41* *78,69±2,10 
il4, пг/мл 56,41±1,24 *90,42±5,21*  *43,95±1,02
igE, пг/мл 184,75±14,13  *515,92±41,12*  200,04±17,14

П р и м е ч а н и е .   Здесь  и  в  табл.  2,  3  *  –  cлева  статистическая  значимость  разли-
чий  относительно  контрольной  группы,  справа  –  относительно  группы  пациентов  с  БА:  
* – р < 0,05; ** – р < 0,01; *** – р < 0,001.
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Таблица 2 
Полиненасыщенные жирные кислоты плазмы крови и мембран эритроцитов  

больных БА и ХОБЛ

ЖК,  %  Контрольная группа 
(n=20) БА (n=25) ХОБЛ (n=20)

18:2n-6 37,53±1,68
15,75±0,28

38,86±1,05
*13,88±0,37

36,55±1,23
**12,21±0,61

18:3n-3 0,94±0,08
0,20±0,02

**0,60±0,04
*0,15±0,01

**0,54±0,07
**0,13±0,03

20:3n-6 0,20±0,01
1,29±0,02

***1,07±0,05
*1,21±0,03

***1,17±0,93
*1,52±0,02

20:4n-6 3,60±0,11
12,95±0,25

***6,71±0,30
**14,16±0,29

***5,47±5,77
***18,26±0,50***

20:5n-3 0,49±0,05
1,23±0,04

***1,02±0,17
***0,77±0,03

0,66±0,08***
***0,56±0,06*

22:4n-6 0,11±0,01
2,37±0,09

***0,21±0,03
*2,83±0,15

*0,15±0,08
*3,18±0,11*

22:5n-6 0,05±0,01
0,37±0,01

*0,08±0,01
***0,23±0,01

0,06±0,04
***0,46±0,07***

22:5n-3 0,61±0,02
1,99±0,02

0,50±0,02
2,04±0,09

0,42±0,03
*1,72±0,05*

22:6n-3 2,94±0,18
4,67±0,85

2,68±0,18
5,45±0,31

***1,64±0,10***
5,87±0,39

П р и м е ч а н и е .  В числителе – СЖК плазмы крови, в знаменателе – ЖК мембран эритроцитов.

Анализ  количественного  состава ЖК  ли-
пидов  мембран  эритроцитов  пациентов  с  БА 
выявил  снижение  уровня  эссенциальной  ли-
нолевой  (18:2n-6)  и  α-линоленовой  (18:3n-3) 
кислот  (табл.  2,  значение  показателей  ЖК 
мембран  эритроцитов  отмечено  в  знамена-
теле).  У  больных  БА  отмечалось  увеличение 
содержания  арахидоновой  кислоты  (20:4n-6)  
по сравнению с группой здоровых лиц. Тогда 
как доля основного антагониста арахидоновой 
ЖК – эйкозапентаеной кислоты (20:5n-3), на-
против, снижалась в 1,6 раза относительно кон-
трольной группы. У больных ХОБЛ показана 
модификация состава жирных кислот мембран 
эритроцитов,  характеризующаяся  увеличение 
содержания n-6 ПНЖК (20:4n-6, 22:4n-6), де-
фицитом n-3 кислот (20:5n-3, 22:5n-3).

Полученные  результаты  исследования 
выявили  однонаправленные  изменения  со-
става  ПНЖК  в  плазме  крови  и  мембране 
эритроцитов у больных БА и ХОБЛ: это уве-
личение биосинтеза арахидоновой кислоты 
(20:4n-6) и  ее метаболитов  (22:4n-6,  22:5n-
6), являющихся также субстратами для об-
разования провоспалительных и бронхокон-
стрикторных эйкозаноидов 2-й и 4-й серии; 
истощение пула n-3 ПНЖК (18:3n-3, 20:5n-
3,  22:5n-3,  22:6n-3)  –  предшественников 
противовоспалительных  эйкозаноидов  3-й 
и 5-й серии, проразрешающих медиаторов. 

Учитывая, что одной из реальных при-
чин модификации состава ПНЖК при пато-
логических состояниях является нарушение 
метаболизма  последних,  проанализирова-
ны показатели их превращений у больных 
ХОБЛ  и  БА.  Использованы  соотношения 
индивидуальных ПНЖК для характеристи-
ки активности ферментов элонгаз и десату-
раз,  а  также показатели взаимоотношений 
двух семейств ПНЖК – n-6 и n-3, отражаю-
щие дисбаланс в эйкозаноидном цикле [7]. 
Показано, что у больных ХОБЛ происходит 
увеличение  соотношения  20:4n-6/20:3n-6, 
что косвенно указывает на активацию D5-
десатуразы и интенсификацию биосинтеза 
субстрата  для  образования  эйкозаноидов 
2-й  и  4-й  серии  (табл.  3).  Выявлен  рост 
соотношения  20:4n-6/20:5n-3  у  пациентов 
БА  и  ХОБЛ  –  показателя,  характеризую-
щего  взаимосвязь  между  предшественни-
ком  синтеза  эйкозаноидов  к  ингибитору 
их  образования.  Увеличение  данных  па-
раметров  является  признаком  нарушения 
метаболизма ПНЖК и оксилипинов. О на-
рушении  в  метаболизме  n-3  ПНЖК,  про-
станоидов  3-й  серии,  лейкотриенов  5-й 
серии  свидетельствует  снижение  соотно-
шений  20:5n-3/22:5n-3  и  (20:3n-6+20:5n-
3)/22:6n-3,  как  у  пациентов  с  БА,  так 
и больных ХОБЛ. 
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Таблица 3
Показатели метаболических превращений жирных кислот мембраны эритроцитов 

у пациентов с ХОБЛ и БА, М±m

Показатели
превращений ЖК

Контрольная 
группа (n=20) БА (n=25) ХОБЛ (n=20)

20:4n6/20:3n6 10,03±0,13 11,7±0,17 *12,01±0,02
20:4n6/20:5n3 10,52±0,24 *18,38±0,28 ***32,6±0,34***
22:6n3/22:5n3 2,34±0,02 2,67±0,09 *3,41±0,10*
20:5n3/22:5n3 0,61±0,05 **0,37±0,02 0,32±0,04
20:4n6/22:6n3 2,77±0,14 2,59±0,12 3,11±0,09
(20:3n6+20:5n3)

22:6n3 0,53±0,02 *0,36±0,02 *0,35±0,03

Обобщая  результаты  исследования, 
можно заключить, что при БА и ХОБЛ хро-
ническое воспаление сопровождается сход-
ными изменениям состава жирных кислот – 
накоплением  арахидоновой,  истощением 
пула эйкозапентаеновой кислоты. Известно, 
что при БА усиливается синтез арахидоно-
вой кислоты, что приводит к ее увеличению 
в клеточных мембранах [10]. Нами впервые 
показано,  что  и  при  ХОБЛ  ключевым  ме-
ханизмом  поддержания  воспалительного 
процесса является увеличение образования 
субстрата  для  синтеза  провоспалительных 
оксилипинов  при  одновременной  фермен-
тативной блокаде превращения n-3 ПНЖК. 
Активация  метаболических  превращений 
в ряду ЖК семейства n-6 при бронхолегоч-
ной патологии подтверждается истощением 
уровня 18:2n-6 на фоне увеличения синтеза 
20:4n-6  и  22:4  n-6,  повышения  показателя 
20:4n-6/20:3n-6. 

Следовательно, при БА и ХОБЛ, несмо-
тря на клиническую ремиссию, сохраняется 
воспалительный процесс, поддерживаемый, 
как показали результаты исследования, вы-
соким содержанием n-6 полиненасыщенных 
жирных  кислот.  Повышенное  содержание 
арахидоновой  кислоты  и  ее  метаболитов 
в  мембране  эритроцитов  у  обследованных 
лиц с хронической патологией бронхолегоч-
ной  системы  свидетельствует  об  увеличе-
нии субстрата для образования медиаторов 
воспаления  (лейкотриен  В4),  бронхоспаз-
ма  (простагландин  D2,  тромбоксан  В2). 
В пользу этого объяснения свидетельствуют 
полученные ранее нами данные о повыше-
нии  содержания  провоспалительных  эйко-
заноидов  –  тромбоксана В2  и  лейкотриена 
В4 у лиц с БА и ХОБЛ [4]. Установленные 
нарушения  в метаболических превращени-
ях ПНЖК у пациентов с БА и ХОБЛ указы-
вают  на  единый  универсальный  механизм 
персистенции воспалительной реакции при 
хронических  заболеваниях  органов  дыха-

ния,  обусловленный  дисбалансом  между 
про-  и  противовоспалительными,  бронхо-
констрикторными  и  бронходилатационны-
ми оксипроизводными ЖК. 

заключение
Проведенные  исследования  показали 

однонаправленные  изменения  состава  по-
линенасыщенных  жирных  кислот  плазмы 
крови  и  мембран  эритроцитов  у  больных 
БА и ХОБЛ, несмотря на значительные раз-
личия  в  иммунных  механизмах  развития 
воспалительного  процесса.  Патогенетиче-
ской основой модификации состава ПНЖК 
является  нарушение  их  метаболизма,  раз-
вивающегося вследствие конкурентного ин-
гибирования  биосинтеза  n-3 ПНЖК  с  пре-
обладанием  образования  n-6  полиеновых 
кислот и эйкозаноидов с выраженными про-
воспалительными, бронхоконстрикторными 
свойствами. Таким образом, важным звеном 
патогенеза хронических заболеваний брон-
холегочной  системы  является  нарушение 
метаболизма  полиненасыщенных  жирных 
кислот,  детерминирующее  дезорганизацию 
липидной  компоненты  клеточной  мембра-
ны, дисфункцию синтеза биологически ак-
тивных эйкозаноидов и прорезолвинов, ре-
организацию функционирования иммунной 
системы  в  сторону  активации  провоспали-
тельных механизмов. 
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ОЦЕНКА АНАТОМО-АНТРОпОМЕТРИЧЕСКИх пАРАМЕТРОВ 
КОСТНых СТРУКТУР пОзВОНКОВ У ДЕТЕЙ С ИДИОпАТИЧЕСКИМ 

СКОЛИОзОМ С ИСпОЛьзОВАНИЕМ НАВИгАЦИИ
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Проведена оценка анатомо-антропометрических параметров позвонков у детей с идиопатическим ско-
лиозом  грудной  локализации  с  применением навигационной  установки. Определяли  угол  основной  дуги 
сколиотической  деформации,  ротацию  апикального  и  периапикальных  позвонков,  внешний  поперечный 
и продольный диаметр корней дуг позвонков с уровня th2 до l5 позвонка и коэффициенты асимметрии 
костных структур позвонков. Обнаружена сильная корреляционная связь между величиной ротацией апи-
кального позвонка, основным углом сколиотической деформации и коэффициентом асимметрии продоль-
ных диаметров корней дуг вершинного позвонка. Впервые выявлена закономерность, заключающаяся в зна-
чительной асимметрии правых и левых поперечных диаметров корней дуг позвонков верхнегрудного отдела 
позвоночника на уровне th3-th4 позвонков, вне зоны основной дуги искривления.

Ключевые слова: идиопатический сколиоз, анатомо-антропометрические параметры, ротация апикального 
позвонка, транспедикулярная фиксация, дети
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Assessment of anatomical and anthropometric parameters of vertebrae  in children with  idiopathic scoliosis 
thoracic localization using a navigation installation. Determined the angle of  the main scoliotic arc deformation, 
rotation of apical and periapical vertebrae, external transverse and longitudinal diameter of the arcs roots vertebrae 
the  level  of th2  to l5  vertebra  and  asymmetry  of  bone  structures  of  the  vertebrae.  Found  a  strong  correlation 
between the amount of rotation of apical vertebra, the angle of the main scoliotic deformation and the coefficient 
of skewness of the longitudinal diameters of the roots of the arcs of the apical vertebra. For the first time identified 
a pattern consisting  in a  significant asymmetry of  left  and  right  transverse diameters of  the arcs  roots vertebrae 
thoracic spine at the level of th3-th4 vertebrae, outside the primary arc of curvature.

Keywords: idiopathic scoliosis, anatomic and anthropometric parameters, rotation of the apical vertebrae, 
transpedicular fixation, children

Оперативное лечение детей с идиопати-
ческим сколиозом остается актуальной про-
блемой до настоящего времени. В последние 
годы  отмечено  активное  развитие  и  совер-
шенствование  технологий  хирургической 
коррекции деформации позвоночника у па-
циентов с идиопатическим сколиозом. С це-
лью исправления деформации позвоночни-
ка у детей с идиопатическим сколиозом все 
чаще  используются  металлоконструкции 
с  транспедикулярными  опорными  элемен-
тами по сравнению с другими спинальными 
системами. Преимущества применения ме-
таллоконструкций  с  транспедикулярными 
винтами  обусловлены  возможностью  воз-
действия на все три колонны позвоночного 
столба при проведении корригирующих ма-
нипуляций во время исправления деформа-
ции позвоночника, достижением полноцен-
ной,  практически  радикальной,  коррекции, 

истинной деротации  апикального позвонка 
и сохранением надежной стабилизации до-
стигнутого результата в отдаленный период 
наблюдения [1, 2, 3, 4, 5, 7, 10]. После начала 
активного  использования  транспедикуляр-
ной фиксации у пациентов с деформациями 
позвоночника, встал вопрос о возможности 
проведения  транспедикулярных  опорных 
элементов в тела позвонков, обусловленных 
анатомо-антропометрическими  особенно-
стями  корней  дуг.  В  литературе  имеются 
исследования,  посвященные  нормальной 
анатомии  позвонков  и  оценке  их  анатомо-
антропометрических  параметров  с  точки 
зрения  применения  транспедикулярной 
фиксации [11, 12]. В последние годы появи-
лись  работы,  в  которых  авторы  проводили 
оценку  анатомо-антропометрических  пара-
метров  деформированных  позвонков  при 
идиопатическом  сколиозе  на  кадаверном 
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материале,  а  также  на  основании  данных 
компьютерной и магнитно-резонансной то-
мографии позвоночника [6, 8, 9]. 

целью  исследования  явилась  оценка 
анатомо-антропометрических  особенно-
стей  позвонков  в  основной  дуге  деформа-
ции, а также анализу взаимосвязей этих па-
раметров с величиной сколиотической дуги 
и  ротации  апикального  позвонка  у  детей 
с идиопатическим сколиозом грудной лока-
лизации  на  основании  данных  компьютер-
ной  томографии позвоночника в навигаци-
онной станции.

Материалы и методы исследования
Проведено исследование у 20 пациентов  (18 де-

вочек и 2 мальчика) в возрасте от 14 до 18 лет с пра-
восторонним  идиопатическим  сколиозом  грудной 
локализации 3 и 4 степени. Оценку анатомо-антропо-
метрических особенностей позвонков грудного и по-
ясничного отделов позвоночника осуществляли на ос-
новании данных, полученных при КТ-сканировании. 
Исследование  выполняли  на  компьютерном  томо-
графе  «Brilliance  Ct64»  (Philips-UsA).  КТ-сканы 
осуществляли с толщиной среза 1 мм, которые затем 
импортировали  при  помощи  носителя  в  навигаци-
онную систему, в которой выполняли все измерения 
[2]. Определяли угол основной дуги сколиотической 
деформации,  ротацию  апикального  позвонка  (РАП), 
ротацию  проксимального  (РППП)  и  дистального 
(РДПП)  периапикальных  позвонков,  внешний  по-
перечный  (trd) и продольный диаметр  (lngd) правых 
(r) и левых (l) корней дуг позвонков с уровня th2 до 
l5  позвонка.  Рассчитывали  площади  правого  (sr) 

и левого корня дуги (sl) как произведение попереч-
ного диаметра корня дуги на его продольный диаметр. 
В ходе исследования рассчитывали КАtrd – коэффи-
циент асимметрии поперечных диаметров корней дуг 
позвонка,  определяемый  как  отношение  trdr  к  trdl; 
КАlng  –  коэффициент  асимметрии  продольных  диа-
метров корней дуг позвонка, определяемый как отно-
шение  lngdr к  lngdl и КАs – коэффициент асимме-
трии  площадей  корней  дуг  позвонка,  определяемый 
как отношение sr к sl.

Описательные  статистики  были  вычислены  для 
сопоставления  всех  исследуемых  анатомо-антропо-
метрических  характеристик  позвонков  и  различных 
коэффициентов асимметрии. Для проверки нормаль-
ности  маргинальных  распределений  применялся 
критерий  Колмогорова-Смирнова.  Корреляционный 
анализ и метод корреляционных плеяд В.П. Терентье-
ва были применены для выявления закономерностей 
связей между характеристиками.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Согласно  данным  исследования  угол 
сколиотической деформации определенный 
по  вышеописанной  методике,  составил  от 
33,7° до 107,9° (среднее – 61,4°). Угол РАП 
колебался от 9,3° до 40,2° (среднее – 21,09°), 
угол  РППП  –  от  2,1°  до  36,6°  (среднее  – 
17,69°), угол РДПП находился в пределах от 
6,3°  до  30,0°  (среднее  –  17,13°).  Абсолют-
ные  значения  поперечных  и  продольных 
диаметров корней дуг позвонков, площадей 
корней дуг и их коэффициентов асимметрии 
представлены в табл. 1, 2 и 3.

Таблица 1
Размеры поперечных диаметров корней дуг и коэффициент их асимметрии

trdr, мм  trdl, мм КАtrd
th2 5,3 ± 0,9 6,5 ± 0,9 0,82 (0,54 – 0,98)
th3 3,3 ± 1,0 5,3 ± 1,1 0,63 (0,25 – 1,00)
th4 2,9 ± 0,8 4,6 ± 0,8 0,60 (0,30 – 1,30)
th5 3,5 ± 1,0 4,5 ± 1,1 0,76 (0,33 – 2,55)
th6 4,4 ± 1,1 4,2 ± 1,2 0,98 (0,57 – 2,22)
th7 4,8 ± 1,0 3,6 ± 1,2 1,31 (0,72 – 3,11)
th8 5,1 ± 0,7 3,6 ± 1,0 1,38 (0,93 – 2,45)
th9 5,6 ± 0,9 4,3 ± 1,2 1,33 (0,86 – 2,30)
th10 6,4 ± 1,3 5,1 ± 1,3 1,27 (0,84 – 1,69)
th11 7,3 ± 1,2 6,8 ± 1,4 1,06 (0,82 – 1,97)
th12 7,0 ± 1,0 7,4 ± 1,0 0,91 (0,79 – 1,27)
L1 6,1 ± 1,6 6,2 ± 1,4 0,96 (0,59 – 1,50)
L2 6,2 ± 1,7 6,3 ± 1,2 0,95 (0,59 – 1,41)
L3 8,5 ± 1,7 7,9 ± 1,2 1,11 (0,79 – 1,33)
l4 10,4 ± 1,9 10,3 ± 1,5 0,97 (0,76 – 1,73)
L5 14,5 ± 2,0 15,6 ± 2,1 0,93 (0,74 – 1,38)
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Таблица 2

Размеры продольных диаметров корней дуг и коэффициент их асимметрии

lngdr, мм lngdl, мм КАlngd
th2 10,6 ± 1,6 11,5 ± 1,6 0,91 (0,80 – 1,04)
th3 10,7 ± 1,3 12,0 ± 1,7 0,90 (0,66 – 1,17)
th4 10,9 ± 1,3 10,8 ± 1,5 0,98 (0,85 – 1,31)
th5 11,6 ± 1,2 10,1 ± 1,3 1,11 (0,95 – 1,59)
th6 12,6 ± 1,5 9,7 ± 1,3 1,30 (1,03 – 1,58)
th7 12,7 ± 1,5 9,7 ± 1,8 1,31 (1,01 – 1,90)
th8 13,3 ± 1,6 10,2 ± 1,4 1,32 (1,04 – 1,67)
th9 13,8 ± 1,7 11,8 ± 1,6 1,12 (0,74 – 1,66)
th10 15,6 ± 1,7 14,8 ± 1,9 1,02 (0,90 – 1,50)
th11 16,7 ± 2,4 17,3 ± 1,7 0,96 (0,73 – 1,24)
th12 15,7 ± 1,9 16,8 ± 2,1 0,92 (0,87 – 1,04)
L1 14,3 ± 1,3 14,8 ± 2,0 0,96 (0,84 – 1,38)
L2 13,5 ± 1,1 14,6 ± 1,0 0,94 (0,79 – 1,04)
L3 13,9 ± 1,0 14,3 ± 1,0 0,97 (0,91 – 1,15)
l4 13,3 ± 0,9 13,3 ± 1,2 1,00 (0,86 – 1,16)
L5 12,9 ± 2,4 12,7 ± 2,1 1,02 (0,90 – 1,25)

Таблица 3 
Произведение поперечных и продольных диаметров корней дуг и коэффициент  

их асимметрии

sr, мм2 sl, мм2 КАs
th2 56,2 ± 15,2 75,6 ± 17,0 0,76 (0,44 – 1,02)
th3 36,4 ± 12,9 64,7 ± 18,5 0,57 (0,21 – 1,07)
th4 31,8 ± 10,5 50,5 ± 13,2 0,59 (0,29 – 1,70)
th5 41,1 ± 13,1 46,2 ± 14,4 0,77 (0,32 – 3,92)
th6 55,1 ± 15,7 41,3 ± 15,8 1,29 (0,67 – 3,08)
th7 60,7 ± 15,9 36,6 ± 16,9 1,76 (0,80 – 4,73)
th8 68,0 ± 13,7 37,1 ± 12,8 1,94 (1,15 – 3,88)
th9 78,0 ± 17,0 51,8 ± 19,0 1,55 (0,73 – 3,09)
th10 100,0 ± 26,2 76,3 ± 29,0 1,28 (0,78 – 2,53)
th11 121,3 ± 27,8 118,1 ± 31,0 0,97 (0,68 – 2,21)
th12 110,2 ± 26,9 125,3 ± 27,9 0,88 (0,73 – 1,18)
L1 87,0 ± 27,5 93,0 ± 28,2 0,93 (0,50 – 2,06)
L2 83,8 ± 25,1 92,0 ± 20,8 0,87 (0,61 – 1,36)
L3 118,6 ± 24,9 112,9 ± 21,7 1,08 (0,76 – 1,29)
l4 138,9 ± 27,6 136,8 ± 23,7 0,99 (0,72 – 1,48)
L5 187,8 ± 46,3 199,2 ± 41,4 0,94 (0,67 – 1,27)

Для значений поперечных и продольных 
диаметров корней дуг, их площадей данные 
в таблицах представлены в виде – среднее ± 
стандартное отклонение; для значений коэф-
фициентов  асимметрии  данные  представле-
ны в виде – медиана, минимум – максимум.

В  верхнегрудном  отделе  позвоночника 
значения trdr уменьшались с уровня позвон-
ка th2 (5,3±0,9 мм), достигая минимальных 
на уровне позвонка th4 (2,9 ± 0,8 мм), затем 
происходило  увеличение  размеров  в  кра-

нио-каудальном  направлении,  достигав-
шее  своего максимума на  уровне позвонка 
th11  (16,7  ±  2,4  мм).  Далее  происходило 
небольшое уменьшение значения до уровня 
позвонка l1 (6,1 ± 1,6 мм). Для значений trdl 
отмечалось более плавное уменьшение раз-
меров  с  уровня  позвонка th2  (6,5±0,9  мм) 
с  достижением  минимальных  значений  на 
уровне  позвонка  th7  (3,6±1,2  мм).  Далее 
trdl  увеличивался  по  направлению  к  по-
звонку th12, достигая значения 7,4±1,0 мм. 
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Необходимо  отметить,  что  направленность 
изменений  размеров  trdr  и  trdl  для  по-
звонков  поясничного  отдела  позвоночника 
была  схожей  и  характеризовалась  нараста-
нием размеров поперечных диаметров кор-
ней  дуг  в  кранио-каудальном  направлении 
с достижением максимальных  значений на 
уровне позвонка l5. Значение lngdr в груд-
ном  отделе  позвоночника  плавно  увеличи-
валось  в  кранио-каудальном  направлении 
с  уровня  позвонка  th2  (10,6±1,6  мм),  до-
стигая своего максимума на уровне позвон-
ка th11 (16,7 ± 2,4 мм), затем происходило 
небольшое уменьшение значения на уровне 
позвонка th12 (15,7 ± 1,9 мм). Отмечалось 
уменьшение  размеров  lngdl  с  уровня  по-
звонка  th2  (11,5±1,6  мм)  с  достижением 
минимальных значений на уровне позвонка 
th7 (9,7±1,8 мм), далее lngdl увеличивался 
в кранио-каудальном направлении, достигая 
своего  максимального  значения  на  уровне 
позвонка th11  (17,3±1,7  мм).  Зависимости 
продольных диаметров правых и левых кор-
ней дуг от положения позвонка в пояснич-
ном  отделе  позвоночника  были  схожими 
и  характеризовались  уменьшением  своих 
значений  в  кранио-каудальном  направле-
нии с достижением минимальных значений 
на  уровне  позвонка l5. КАtrd  имел макси-
мальные  отклонения  от  единицы  на  уров-
не позвонка th4 – 0,60  (0,30-1,30) и th8 – 
1,38  (0,93-2,45).  КАlngd  в  верхнегрудном 
отделе  позвоночника  имел  значения  близ-
кие  к  единице,  постепенно  увеличиваясь 
и достигая максимального значения (макси-
мальной асимметрии) на уровне позвонков 
th7-th8 – 1,31-1,32, с последующим умень-
шением  в  каудальном  направлении.  В  по-
ясничном отделе  значения КАtrd и КАlngd 

находились близко к единице, характеризуя 
тем самым отсутствие выраженных структу-
ральных изменений. Значение sr уменьша-
лось с уровня позвонка th2 (56,2±15,2 мм2), 
достигая  минимума  на  уровне  позвонка 
th4  (31,8  ±  10,5  мм2),  затем  происходило 
его  увеличение  в  кранио-каудальном  на-
правлении,  достигавшее  своего максимума 
на уровне позвонка th11 (121,3 ± 27,8 мм2). 
Далее  происходило  уменьшение  значения 
sr до уровня позвонка l2 (83,8 ± 25,1 мм2), 
с последующим увеличением в каудальных 
сегментах  поясничного  отдела  позвоноч-
ника.  Значение  sl  плавно  уменьшалось 
с уровня позвонка th2 (75,6±17,0 мм2), до-
стигая  минимального  на  уровне  позвон-
ка  th7  (36,6  ±  16,9  мм2),  в  последующем 
происходило  его  увеличение  в  кранио-ка-
удальном  направлении,  достигавшее  сво-
его  максимума  на  уровне  позвонка  th12  
(125,3  ±  27,9  мм2).  Далее  происходило 
уменьшение значения sl до уровня позвон-
ка l2 (92,0 ± 20,2 мм2), с последующим уве-
личением в каудальных сегментах пояснич-
ного  отдела  позвоночника.  Значения  КАs 
имели максимальные отклонения от едини-
цы на уровне позвонка th4 – 0,59 (0,29-1,70) 
и  th8  –  1,94  (1,15–3,88),  с  последующим 
приближением к единице в каудальном на-
правлении.  В  поясничном  отделе  значения 
КАs  находились  близко  к  единице,  харак-
теризуя тем самым отсутствие выраженных 
структуральных изменений.

Корреляционный  анализ  методом  кор-
реляционных  плеяд  В.П.Терентьева  был 
проведен  для  десяти  признаков:  угла  ско-
лиоза и еще девяти анатомо-антропометри-
ческих характеристик апикального позвон-
ка (рис. 1).

Рис. 1. Диаграмма корреляционных плеяд по Терентьеву. Сплошная линия соответствует 
значениям коэффициента корреляции Пирсона r , по модулю превышающим 0,7: |r| > 0,7. Пунктир 

соответствует диапазону: 0,5 < |r| < 0,7 . Толщина линий пропорциональна соответствующим 
значениям модуля r
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На  диаграмме  отмечены  связи  призна-

ков,  коэффициент  корреляции  r  которых 
значимо отличается от нуля на уровне зна-
чимости P < 0,05. 

Выделяется плеяда уровня |r|> 0,7 (сплош-
ная линия на рис. 1), состоящая из признаков 
РАП, угол сколиоза и КАlng. это подчерки-
вает  клиническую  значимость  связи  между 
ротацией  АП  как  локальной  характеристи-
кой пространственного положения позвонка, 
углом сколиоза по Cobb как  глобальной ха-
рактеристикой и соотношением продольных 
диаметров  корней  дуг  АП  как  отражением 
структуральной  деформации  самого  АП. 
Спускаясь до уровня плеяд |r|> 0,5 (пунктир 
на  рис.  1),  к  указанной  плеяде  прибавляет-
ся признак АП lngd l. Выделяются сильные 
корреляции между  коэффициентом  асимме-
трии площадей корней дуг и коэффициентом 
асимметрии  поперечных  диаметров  корней 
дуг  и  поперечным  диаметром  левого  корня 
дуги апикального позвонка, которые на уров-
не |r|> 0,5 образуют плеяду. 

Необходимо  подчеркнуть  выявленную 
нами закономерность, заключающуюся в вы-
раженной асимметрии правых и левых попе-
речных диаметров корней дуг позвонков верх-
негрудного  отдела  позвоночника  на  уровне 
th3-th4 у пациентов с правосторонним иди-
опатическим  сколиозом  грудной  локализа-
ции, несмотря на отсутствие структуральной 
компенсаторной  противодуги  и  торсионных 
изменений этих позвонков. У всех пациентов, 
вошедших в группу данного исследования, от-
мечалось преобладание размеров поперечных 
диаметров  левых  корней  дуг  позвонков  над 
правыми, подтверждавшееся их коэффициен-
том асимметрии, медиана которого для уровня 
th3 и th4 позвонков составила 0,60-0,63. Со-
гласно  полученным  результатам  отмечено, 
чем больше угол сколиотической дуги дефор-
мации, тем больше величина ротации и более 
выраженный  коэффициент  асимметрии  про-
дольных  диаметров  корней  дуг  апикального 
позвонка. Одновременно  с  этим необходимо 
обратить внимание на отсутствие корреляци-
онной  связи  величины угла  сколиотического 
искривления и РАП с размером поперечного 
диаметра левого корня дуги и коэффициентом 
асимметрии поперечных диаметров апикаль-
ного  позвонка.  Таким  образом,  можно  ут-
верждать, что выявленная сильная корреляци-
онная связь между величиной основной дуги 
деформации, ротацией апикального позвонка 
и  коэффициентом  асимметрии  продольных 
диаметров корней дуг на его уровне у детей 
с правосторонним идиопатическим сколиозом 
грудной локализации отражает закономерно-
сти  формирования  и  развития  структураль-
ных  изменений,  происходящих  в  позвонках, 
в результате сколиотического процесса.

заключение
В  ходе  исследования  выявлена  сильная 

корреляционная  связь  между  значением  ос-
новной  сколиотической  дуги  деформации 
и  коэффициентом  асимметрии  продольных 
диаметров корней дуг  апикального позвонка 
у  детей  с  правосторонним  идиопатическим 
сколиозом  грудной  локализации.  Вместе 
с  этим,  наблюдается  отсутствие  корреляции 
между  углом  сколиотического  искривления 
и  коэффициентом  асимметрии  поперечных 
диаметров корней дуг апикального позвонка. 
Впервые  выявлена  уникальная  закономер-
ность, заключающаяся в выраженной асимме-
трии правых и левых поперечных диаметров 
корней дуг на уровне th3-th4 позвонков с пре-
обладанием абсолютных и относительных по-
казателей поперечных диаметров левых кор-
ней дуг позвонков над правыми у пациентов 
с данным типом деформации. эти изменения 
встречались у пациентов во всех наблюдени-
ях,  несмотря  на  отсутствие  структуральной 
компенсаторной  противодуги  и  торсионных 
изменений позвонков верхнегрудного отдела.
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ВЛИяНИЕ БИОАКТИВНых ОСТЕОгЕНЕРИРУЮЩИх пОКРыТИЙ, 
ФОРМИРУЕМых НА МЕТАЛЛИЧЕСКИх ИМпЛАНТАТАх, НА 

ФУНКЦИОНАЛьНУЮ АКТИВНОСТь КЛЕТОК ВРОЖДЕННОгО 
ИММУНИТЕТА
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Изучено влияние биоактивных кальций-фосфатных покрытий, формируемых на технически чистом ти-
тане ВТ1-0 с использованием технологии плазменного электролитического оксидирования (ПэО), на функ-
ции клеток врожденного иммунитета. Установлено, что функциональная активность полиморфноядерных 
лейкоцитов периферической крови человека (Нф) зависит от способа обработки покрытий. В результате кон-
такта Нф in vitro с образцом, представленным технически чистым титаном, и образцом, сформированным 
на  сплаве  титана методом ПэО в биполярном режиме,  зарегистрированы  значимые изменения функцио-
нального состояния клеток. это выражалось в усилении плотности активационных молекул CD69, CD38, 
CD11b на клеточных мембранах с одновременным шеддингом CD62l и увеличении показателей фагоцитар-
ной и бактерицидной активности Нф. Под влиянием композиционного покрытия, полученного путем запеча-
тывания пор ПэО-слоя ультрадисперсным политетрафторэтиленом, нанесенным электрофоретическим ме-
тодом, активность Нф не изменялась по сравнению с контролем, что свидетельствует об отсутствии реакции 
со стороны клеток врожденного иммунитета и, следовательно, о лучшей биосовместимости этого покрытия.

Ключевые слова: имплантационные материалы, покрытия, гидроксиапатит, биосовместимость, врожденный 
иммунитет, нейтрофильные лейкоциты, маркеры активации, фагоцитарная и бактерицидная 
активность
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the influence of bioactive calcium phosphate coatings formed on commercially pure titanium Bt1-0 using 
the  technology of plasma electrolytic oxidation  (PEo) on  the  function of  innate  immunity cells were studied.  it 
was  found  that  the  functional  activity  of  human  peripheral  blood  polymorphonuclear  leukocytes  (nF)  depend 
on the processing method of coatings. As a result,  the significant changes in the functional state of the nF were 
registered  when  cells  were  incubated  with  the  sample  of  commercially  pure  titanium  and  with  the  sample  of 
coating formed on the titanium by PEo. the cells reaction expressed in enhancing density of activation molecules 
CD69, CD38, CD11b on the membranes with CD62l shedding and in increasing of phagocytic and bactericidal 
activity. hF activity did not differ compared to control when cells were incubated with composite PEo-coating with 
superdispersed polytetrafluoroethylene. these findings indicate on the absence of reaction of innate immunity cells 
and, consequently, on the best biocompatibility of this coating.

Keywords: implants, coatings, hydroxyapatite, biocompatibility, innate immunity, neutrophils, activation markers, 
phagocytic and bactericidal activity

В  современной  медицине  широко  ис-
пользуются искусственные материалы (им-
плантаты) для  замены поврежденной кост-
ной ткани. Введение имплантата в организм 
всегда связано с риском микробного инфици-
рования. Инфекционные осложнения, источ-
никами которых могут быть микроорганизмы, 
присутствующие  в  операционных,  хирурги-
ческий персонал, оборудование, резидентная 
микрофлора на коже пациента, очаги хрони-
ческих инфекций внутри его организма, явля-
ются серьезной проблемой в ортопедии. Они 
требуют необходимости замены имплантата, 
а  в  тяжелых  случаях, могут  стать причиной 

ампутации  конечности  и  смерти  больного. 
В основе нежелательного влияния импланта-
ционных материалов лежит каскад событий, 
проявляющихся  в  активации  иммунокомпе-
тентных  клеток,  усилении  продукции  цито-
кинов и протеолитических ферментов и др., 
характерных  для  воспалительной  реакции 
и  приводящих  к  развитию  патологического 
состояния [6].

С  учетом  этого,  имплантационные  ма-
териалы  должны  соответствовать  ряду 
требований:  структурной  и  поверхностной 
совместимостью с тканями организма, спо-
собностью  к  биодеградации,  свойствами 
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по обеспечению диффузии питательных ве-
ществ и удалению продуктов жизнедеятель-
ности клеток, антикоррозийностью, но пре-
жде всего они должны быть нетоксичными 
и биологически инертными  [4, 6]. К числу 
материалов,  широко  используемых  в  им-
плантационной  хирургии  относятся  титан 
и его сплавы [1, 2]. 

С целью повышения прочности имплан-
тационных  материалов,  улучшения  про-
цессов остеоинтеграции и предотвращения 
нежелательных  реакций,  на  имплантат  на-
носят покрытия, состоящие из родственных 
организму материалов. К таким покрытиям 
относятся  соединения  на  основе  фосфатов 
кальция  (гидроксиапатиты),  физические 
и  химические  свойства  которых  обеспечи-
вают биосовместимость, стимуляцию осте-
огенеза и восстановление костной ткани [2, 
4]. Для нанесения покрытий используют та-
кие методы, как золь-гель технология, ано-
дирование,  электроосаждение,  плазменное 
напыление,  плазменное  электролитическое 
оксидирование  (ПэО)  и  др.  Метод  ПэО 
позволяет формировать на поверхности из-
делий слои, включающие в свой состав как 
элементы  матрицы  (оксидируемого  метал-
ла), так и элементы электролита [2].

Ранее  нами  установлено,  что  пористая 
поверхность  кальциево-фосфатных  покры-
тий,  сформированных  на  поверхности  им-
плантатов методом ПэО, по минеральному 
составу  и  механическим  характеристикам 
приближается  к  характеристикам  костной 
ткани и обеспечивает стимуляцию остеоге-
неза  [1]. В то же время безопасность, био-
совместимость и функциональность покры-
тий зависят от реакции иммунной системы 
на  имплантат  [6].  В  этой  связи  актуален 
поиск  имплантационных  материалов,  отве-
чающих  предъявляемым  к  ним  требовани-
ям,  в  частности  препятствующих  развитию 
воспалительной  реакции  и  патологического 
состояния. Понимание сложных взаимодей-
ствий  организма  человека  и  имплантатов 
вызывает  необходимость  исследования  ре-
акции иммунной  системы и  в  первую оче-
редь  нейтрофильных  лейкоцитов  (Нф)  как 
основных эффекторных клеток врожденно-
го иммунитета.

целью  работы  явилось  изучение  вли-
яния  биоактивных  кальций-фосфатных 
покрытий,  формируемых  на  технически 
чистом титане ВТ1-0 с использованием тех-
нологии  ПэО,  на  функциональную  актив-
ность Нф периферической крови человека. 

Материалы и методы исследования
В  качестве  материала  для  нанесения  покрытия 

использовался технически чистый титан марки ВТ1-
0 (Fe 0,25 %; si 0,12 %; С 0,07 %; О 0,12 %; n 0,04 %; 

Н 0,01 %, остальное ti). Перед оксидированием образ-
цы покрытий в виде дисков с площадью поверхности 
49 мм2 и толщиной 1 мм обрабатывали механическим 
способом, освобождая поверхность от различных де-
фектов,  промывали  в  дистиллированной  воде  и  обе-
зжиривали спиртом (образец 1). Плазменное электро-
литическое  оксидирование  проводили  в  биполярном 
режиме [1, 2] в электролите, содержащем 30 г/л глице-
рофосфата кальция (C3H7O6P)Ca·2h2o и 40 г/л ацета-
та кальция Ca(Ch3Cooo)2·h2o (образец 2). Согласно 
данным рентгенофазового анализа, в состав покрытия 
входит  гидроксиапатит  Ca10(Po4)6(oh)2. Для  запеча-
тывания пор ПэО-слоя и создания композиционного 
полимерсодежащего  покрытия  использовали  ультра-
дисперсный политетрафторэтилен (УПТФэ, торговая 
марка Форум®), полученный методом термоградиент-
ного  синтеза  (метод  разработан  в  лаборатории  фто-
ридных материалов Института химии ДВО РАН). На-
несение  полимера  на  ПэО-покрытие  осуществляли 
двумя  способами.  При  использовании  1-го  образцы 
на 15 секунд погружали в суспензию на основе изо-
пропилового  спирта,  содержащую  частицы  УПТФэ 
размером  0,2–0,6  мкм  (100–150  г/л)  и  смачиватель 
ОП-10 (6,0–8,0 г/л). После полного испарения изопро-
пилового  спирта  с поверхности,  образец подвергали 
термической  обработке  при  200–250  °С  в  течение 
3 минут (образец 3). При 2-ом способе нанесение по-
лимера осуществляли электрофоретическим методом 
с  последующей  термообработкой  композиционного 
покрытия  в  муфельной  печи  при  315  °С  в  течение 
15  минут  (образец  4).  Концентрация  частиц  в  ис-
пользуемой суспензии составляла 20 г/л. Напряжение 
электрофоретического  осаждения  частиц  полимера 
на  ПэО-слой  поддерживалось  потенциостатически 
при значении 200 В. 

Стерилизацию  образцов  осуществляли  в  70 % 
этаноле в течение 30 минут,  а  затем в ламинаре под 
лампой УФО по 20 мин с каждой стороны образца.

Влияние покрытий на экспрессию поверхностных 
маркеров Нф осуществляли с использованием культу-
ры лейкоцитов периферической крови здоровых доно-
ров. Кровь разводили 1:2 полной питательной средой 
rPMi-1640,  содержащей  10 %  эмбриональной  теля-
чьей сыворотки, 0,01 М hEPEs, 200 мМ l-глутамина, 
100мг/мл гентамицина, и вносили в стерильные пла-
стиковые  24-луночные  планшеты  («Cellstar»)  с  об-
разцами  покрытий,  инкубировали  при  37°С  в  тече-
ние 20 час с 5 % СО2, затем кровь ресуспендировали, 
переносили  по  100  мкл  в  цитометрические  пробир-
ки и  добавляли по  10 мкл моноклональных  антител 
к  поверхностным  антигенам  лейкоцитов  перифери-
ческой крови CD69-PE, CD11Bb-FitC, CD62l-FitC, 
CD38-PE,  а  также  соответствующих  изотипических 
контролей  («Beckman  Coulter»).  Лизис  эритроцитов 
производили с помощью раствора (BD FACsTM lysing 
solution).  Клетки  анализировали  на  проточном  ци-
тофлюориметре  «FACs  Calibur»  (Becton  Dickinson, 
США).  Гейтирование  субпопуляций  гранулоцитов 
(основную часть которых составляют Нф), осущест-
вляли по прямому (FsC) и боковому (ssC) светорассе-
янию. В каждой пробе анализировали не менее 104 кле-
ток.  Результаты,  отражающие  плотность  молекул 
на  поверхности  клеток,  представлены  в  виде  услов-
ных единиц средней интенсивности флюоресценции 
(MFi – mean fluorescence intensity).

Влияние  образцов  на  фагоцитарную  и  бактери-
цидную  активность  исследовали  по  методике,  опи-
санной [3], с этой целью из крови здоровых доноров 
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выделяли лейковзвесь путем седиментации эритроци-
тов и доводили до конечной концентрации 2х106/мл, 
клетки инкубировали с образцами при 37 °С в течение 
1 часа и 20 час. Объектом фагоцитоза служил латекс 
1,5  мкм  (10 %  полистерольная  суспензия,  ДИА-М, 
Россия) в разведении 1:80. Учет результатов осущест-
вляли  микроскопически  путем  подсчета  100  клеток. 
Полученные результаты оценивали по фагоцитарному 
показателю  (ФП %)  –  процент  клеток,  участвующих 
в фагоцитозе и фагоцитарному числу (Фч) – среднее 
число  латексных  частиц,  поглощенных  одним  фаго-
цитом.  Бактерицидную  активность  Нф  (продукцию 
активных форм  кислорода)  исследовали  в  тесте  вос-
становления нитросинего тетразолия (НСТ) спектро-
фотометрическим методом. Результаты рассчитывали 
в виде разницы значений оптических плотностей, по-
лучаемых при длине волны 620 нм и 492 нм на спек-
трофотометре «Multiscan rC «labsystems». В качестве 
контроля  использовали  лейковзвесь,  инкубируемую 
в физиологическом растворе без имплантатов.

Статистическую  обработку  цифровых  дан-
ных  проводили  с  помощью  пакета  программы 
«statistica-7». Критическое значение уровня значимо-
сти принималось равным 5 % (р < 0,05).

Результаты исследования  
и их обсуждение

При  инкубировании  исследуемых 
образов  имплантационных  материалов 
с цельной кровью наблюдались выражен-
ные  изменения  функционального  состоя-
ния Нф, регистрируемые по экспрессии по-
верхностных антигенов. Так, при контакте 
в течение 20 час с образцами 1, 2 и 3 вы-
явлено  статистически  значимое  увеличе-
ние по сравнению с контролем плотности 
маркеров активации CD69 и CD38 и моле-
кул  CD11b,  относящихся  к  семейству  β2- 
интегринов, на мембране Нф. Кроме того 
активация Нф сопровождалась снижением 
плотности молекул l-селектина (CD62l), 
что  является  отражением  процесса  шед-
динга  (слущивания с мембраны) и свиде-
тельствует  о  готовности  Нф  к  миграции 
(табл. 1). 

Таблица 1
экспрессия поверхностных антигенов нейтрофильных лейкоцитов  

под влиянием имплантационных материалов

№ образца Антигены (маркеры) клеточной мембраны (MFi)
CD69 CD11Bb CD62l CD38

1 25,6± 4,2* 1888± 380** 33,4±19,0** 27,5± 3,5*
2 24,4±2,8* 1853±67** 33,5±4,5** 26,5±3,5*
3 14,2±0,5** 1262±197* 59,4±21,5* 23,2±0,5*
4 8,5±2,1 563±24,3 99,8±11,5 17,5±2,1

Контроль (клетки без 
имплантатов) 7,5±0,7 573,5±9,1 105,6±25,0 15,5±0,7

П р и м е ч а н и е .  Показатели M±σ; n=5; * p < 0,05, ** p<0,01 (значимость различий по отноше-
нию к контрольным показателям).

Наибольшие  показатели  активации  Нф 
наблюдались  под  влиянием  технически  чи-
стого  титана марки ВТ1-0  (образец  1)  и  по-
крытия на сплаве титана, нанесенного мето-
дом ПэО (образец 2). Инкубирование клеток 
в присутствии покрытия, нанесенного путем 
погружения в суспензию, содержащую части-
цы УПТФэ и последующей термообработки 
(образец 3) приводило к аналогичным измене-
ниям в экспрессии поверхностных антигенов 
клеточной мембраны Нф. Под  воздействием 
композиционного покрытия, полученного пу-
тем  запечатывания  пор  ПэО-слоя  УПТФэ, 
нанесенным  электрофоретическим  методом, 
(образец  4)  показатели  функциональной  ак-
тивности Нф значимо не отличались от тако-
вых в контрольных образцах (табл. 1). 

При исследовании фагоцитарной активно-
сти Нф было установлено, что по истечении 
1 часа инкубирования лейковзвеси (контроль) 
с частицами латекса ФП составил 72,6±2,8 %; 
Фч  –  2,8±0,29. В  результате  контакта  лей-
коцитов  с  образцами  1,  2  и  3  выявлено  ста-
тистически  значимое  увеличение  ФП  и  Фч  

(p < 0,05), при этом наибольшую стимуляцию 
поглотительной активности фагоцитов вызы-
вал  образец  1. При  контакте Нф  с  образцом 
4  показатели  фагоцитарной  активности  зна-
чимо не отличались от контрольных (табл. 2). 

через 20 час инкубирования интактных 
Нф (контроль) функциональная активность 
снижалась. При контакте клеток с образца-
ми 1, 2 и 3 показатели ФП и Фч значительно 
снижались  по  отношению  к  контрольным  
(p < 0,05), свидетельствуя об угнетении спо-
собности Нф к фагоцитозу. Показатели фа-
гоцитарной  активности  Нф,  инкубирован-
ных с образцом 4, значимо не отличались от 
таковых у интактных клеток (табл. 2). 

В  отношении  показателей  бактерицидной 
активности, регистрируемых в НСТ-тесте, вы-
явлено, что под влиянием образцов 1 и 2 наблю-
далось их статистически значимое увеличение 
по сравнению с контролем (p < 0,05), свидетель-
ствующее  об  усилении  продукции  активных 
форм  кислорода.  При  инкубировании  лейко- 
взвеси с образцами 3 и 4 показатели НСТ-теста 
не отличались от контрольных (табл. 2).
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Таблица 2

Показатели фагоцитарной и бактерицидной активности нейтрофильных лейкоцитов под 
влиянием имплантационных материалов

№ образца ФП ( %) Фч (усл. ед.) НСТ (oDx10-3)
1 час 20 час 1 час 20 час 1 час

1 90,4±5,6* 28,2±2,9* 4,1±0,26* 0,52±0,05* 0,842±0,04*

2 86,2±4,8* 36,2±3,3* 3,7±0,39* 0,75±0,04* 0,871±0,05*

3 88,8±5,9* 33,4±3,8* 3,9±0,35* 0,78±0,05* 0,624±0,06

4 74,2±3,8 57,6±3,7 3,2±0,32 1,51±0,08 0,605±0,04
Контроль (клетки
без имплантатов) 72,6±2,8 55,2±3,7 2,8±0,29 1,39±0,09 0,564±0,04

П р и м е ч а н и е .  Показатели М±m; n=5; * p < 0,05 (значимость различий по отношению к кон-
трольным показателям).

При оценке биосовместимости импланта-
ционных материалов важное значение имеет 
исследование  реакции  на  имплантат  клеток 
врожденного  иммунитета,  в  частности  Нф. 
Непосредственно после введения импланта-
тов,  провоспалительные  клетки,  преимуще-
ственно Нф, мигрируют из крови к объекту 
имплантации.  Движение  (таксис)  Нф  начи-
нается с серии адгезионных событий, каждое 
из которых связано с изменением экспрессии 
определенного типа поверхностных молекул 
и определяет дальнейшие особенности акти-
вации и осуществление эффекторных функ-
ций  этих  клеток  [5].  Достигая  имплантата, 
Нф  взаимодействуют  с  его  поверхностью, 
индуцируя фагоцитарную реакцию и дегра-
нуляцию,  продуцируют  протеолитические 
ферменты,  факторы  активации  моноцитов, 
макрофагов,  незрелых  дендритных  клеток 
и  лимфоцитов  [7,  8],  повреждая  окружаю-
щие  ткани  и  пролонгируя  воспалительную 
реакцию, а также вызывая повреждение по-
верхности  имплантационных  материалов. 
Другим  нежелательным  (отрицательным) 
эффектом  активации  Нф  биоматериалом 
является  индуцированное  метаболическое 
истощение  и  разрушение  окислительных 
ресурсов  Нф.  Вследствие  непрерывного 
высвобождения  активных  форм  кислорода 
способность Нф к киллингу микробов резко 
снижается, что связано с индуцированными 
биоматериалом инфекциями [8, 9].

Выявленная  нами  активация  Нф  в  ре-
зультате  их  контакта  с  образцами  имплан-
тационных  материалов  1,  2,  3  регистриро-
валась  как  по  экспрессии  поверхностных 
антигенов,  так и при оценке фагоцитарной 
и  бактерицидной функций. Активация Нф, 
наблюдаемая  при  краткосрочном  контакте 
с образцами 1 и 2, сопровождалась последу-
ющим  снижением  показателей,  что  свиде-
тельствует  об  истощении функциональных 
резервов  клеток.  В  тоже  время  при  инку-

бировании клеток с образцом 4 показатели 
функциональной  активности  Нф  сохраня-
лись на уровне интактного контроля на про-
тяжении 20 часов контакта. 

 заключение
Таким образом, в настоящем исследова-

нии  показано,  что  изменение  поверхности 
имплантатов, улучшающее их остеогенный 
потенциал,  не  приводит  к  ухудшению  по-
казателей,  характеризующих  биосовмести-
мость материала.

Работа выполнена при поддержке Россий-
ского научного фонда (грант 14-33-00009) и Фе-
дерального агентства научных организаций.
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РОЛь ДЕВИАЦИИ СУБпОпУЛяЦИИ Т-хЕЛпЕРОВ 17-гО ТИпА пРИ 
хРОНИЧЕСКОЙ ОБСТРУКТИВНОЙ БОЛЕзНИ ЛЕгКИх

Лобанова Е.г., Калинина Е.п., Денисенко Ю.К., Антонюк М.В.
НИИ медицинской климатологии и восстановительного лечения, филиал ФГБУН 

«Дальневосточный научный центр физиологии и патологии дыхания», Владивосток,  
е-mail: denisenko.imkvl@gmail.com

В исследовании 116 пациентов с хронической обструктивной болезнью легких (ХОБЛ) легкой, средней 
и тяжелой степенью тяжести изучался цитокиновый профиль th1 и Тh17 типов иммунного ответа. Субпо-
пуляции th1- и th17-лимфоцитов оценивали по уровню цитокинов в сыворотке крови: tnF-a, il-6, il-10, 
il-17А, il-21, iFn-γ, tFg-β1. Установлено, что у пациентов с ХОБЛ разной степенью тяжести изменения 
баланса про- и противовоспалительных цитокинов характерны как для th1-, так и для th17-типов иммун-
ного ответа. Разнообразие форм иммунного ответа достигалось за счет активации различных клеток-эффек-
торов: ответ по th1-типу связан с активацией макрофагов и выработкой iFn-γ; при превалировании Тh17-
типа иммунного ответа активируются нейтрофилы и синтез il-17А, il-21. При этом выявлено преобладание 
иммунного ответа по th17-типу у больных ХОБЛ с тяжелой степенью тяжести. Показано, что колебания 
каждого из исследованных цитокинов носили разнонаправленный характер и отражали разные стороны им-
мунопатогенеза ХОБЛ.

Ключевые слова: хроническая обструктивная болезнь легких, Т-хелперы 1-го и 17-го типа, цитокины

role of devIatIoN SUbpopUlatIoN of t-helper 17 type IN chroNIc 
obStrUctIve pUlmoNary dISeaSe

lobanova e.g., Kalinina e.p., denisenko y.K., antonuk m.v. 
Institute of Medical Climatology and Rehabilitation Treatment, a subsidiary of the Far Eastern Scientific 

Center of Physiology and Pathology of Respiration, Vladivostok,  
e-mail: denisenko.imkvl@gmail.com

in a study of 116 patients with chronic obstructive pulmonary disease  (CoPD), mild, moderate and severe 
degrees of  severity  studied cytokine profile of th1 and th17  immune  response  types. subpopulations th1- and 
th17-lymphocytes was  evaluated  by  the  level  of  serum  cytokines: tnF-α,  il-6,  il-10,  il-17A,  il-21,  iFn-γ, 
tFg-β1.  it  was  found  that  patients  with  CoPD  of  varying  severity  change  in  the  balance  of  pro-  and  anti-
inflammatory cytokines characteristic for th1-, and for th17-type immune response. Diversity of immune response 
achieved by the activation of different cell effector response by th1-type associated with macrophage activation and 
the elaboration of iFn-γ; with domination th17-type immune responses are activated neutrophils and the synthesis 
of il-17A, il-21. At the same time revealed the predominance of the immune response of th17-type in patients with 
severe CoPD severity. it has been shown that fluctuations in each of the studied cytokines were multidirectional in 
nature and reflect the different sides of the immunopathogenesis of CoPD.

Keywords: chronic obstructive pulmonary disease, the t-helper 1st and 17th type, cytokines

Хроническая  обструктивная  болезнь 
легких  (ХОБЛ)  –  наиболее  распростра-
нённое заболевание среди населения, с не-
уклонным  прогрессирующим  течением 
и  ростом  числа  инвалидизирующих  форм, 
что  ассоциируется  со  значительным  соци-
ально-экономическим  ущербом  не  только 
для самих больных, но и членов их семей, 
общества в целом. 

Патогенетической  основой  прогресси-
рующей  обструкции  дыхательных  путей 
при  ХОБЛ  является  хронический  воспа-
лительный  процесс  в  дыхательных  путях, 
когда  в  ответ  на  действие  повреждающих 
факторов нарушается баланс между актив-
ностью про- и противовоспалительных ци-
токинов [1, 2, 10]. 

На протяжении долгого времени имму-
нологи  придерживались  парадигмы,  пред-
ложенной  t.r.  Mossman  и  r.l.  Coffman, 

в которой CD4+-клетки дифференцируются 
в  два  подкласса  с  реципрокными  функци-
ями  и  различным  набором  секретируемых 
цитокинов  –  Т-хелперы  1-го  типа  (th1) 
и Т-хелперы 2-го типа (th2) [11]. Открытые 
сравнительно недавно новые субпопуляции 
Т-лимфоцитов-хелперов  17-го  типа  (th17) 
дают возможность пересмотреть теорию па-
тогенеза  ХОБЛ.  Тh17-клетки  продуцируют 
il-17A, il-17F и il-21, которые привлекают 
нейтрофилы  и  активируют  синтез  антими-
кробных пептидов в клетках эпителия [7, 12, 
13],  тем самым нейтрофилы и эпителиаль-
ные клетки вовлекаются в реакции адаптив-
ного  иммунитета.  Поэтому  иммунный  от-
вет, развивающийся по th17-типу, наиболее 
важен на этапах тканевого воспаления и для 
защиты слизистых. Детальное изучение ре-
гуляторных медиаторов системной воспали-
тельной реакции в развитии ХОБЛ создает 
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предпосылки для более точного понимания 
тех биологических механизмов, которые ле-
жат в основе патологического процесса. это 
является  важным фактором  для  последую-
щего развития более эффективных методов 
контроля  заболевания,  разработки  новых 
подходов  диагностики  и  может  оказаться 
концептуальной основой для новых направ-
лений в противовоспалительной терапии.

целью  исследования  явилась  установ-
ление  роли  девиации Тh17  пути  иммунно-
го  ответа  в формировании  воспаления при 
ХОБЛ разной степени тяжести.

Материалы  
и методы исследования

В исследовании на условиях добровольного ин-
формированного согласия участвовали 116 пациен-
тов  (74 мужчины и 42 женщины), средний возраст 
составил  57,5±4,8  года.  Критериями  разделения 
пациентов по группам была степень тяжести тече-
ния ХОБЛ (golD, 2011) [1]. По клинико-функцио-
нальным вариантам пациенты с ХОБЛ разделялись 
по  группам:  36  человек  (31 %)  с  легкой  степенью 
тяжести,  52  человека  (45 %)  со  средней  степенью 
тяжести  и  24  человека  (24 %)  с  тяжелой  степенью 
тяжести. На момент обследования пациенты не по-
лучали  регулярной  противовоспалительной  тера-
пии. Критериями исключения из исследования яви-
лось  наличие  у  пациентов  острых  инфекционных 
заболеваний, хронических заболеваний внутренних 
органов в фазе обострения, хронической сердечной 
недостаточности  в  стадии  декомпенсации.  В  кон-
трольную группу вошли 32 практически  здоровых 
лиц  (6  мужчин  и  26 женщин),  не  курящих,  с  нор-
мальной функцией внешнего дыхания, средний воз-
раст – 42,0±3,4 года. 

Заболевания  бронхолегочной  системы  диа-
гностировали  на  основании  данных  анамнеза,  объ-
ективного  осмотра,  пикфлоуметрии,  спирографии 
с выполнением бронхолитического теста (спирограф 
«FUKUDA”,  Япония),  результатов  тестов  mMrС 
и САТ,  рентгенологического  и  лабораторного  иссле-
дования. В соответствии с рекомендациями «Глобаль-
ной стратегии: диагностика, лечение и профилактика 
ХОБЛ»  диагноз ХОБЛ  выставляли  при ОФВ/ФЖЕЛ 
< 0,70 [1]. По результатам спирометрии у пациентов 
с легкой степенью тяжести ХОБЛ постбронходилята-
ционный показатель ОФВ1 составил 90,13±1,99 %. По 
результатам опроса у пациентов определялась одыш-
ка в 1 балл по шкале mMrС и 4 балла по тесту САТ. 
У  пациентов  со  среднетяжелой  степенью  тяжести 
ХОБЛ показатель ОФВ1 составил 73,9±2,56 %. По ре-
зультатам опроса у пациентов определялась одышка 
в 2 балла по шкале mMrС и 9 баллов по тесту САТ. 
У пациентов с тяжелой степенью тяжести ХОБЛ пока-
затель ОФВ1 составил 48,6±1,76 %, по шкале одышки 
mMrС определялись более 2 баллов и по тесту САТ 
не менее 10 баллов.

Субпопуляции th1- и th17-лимфоцитов оценива-
ли по уровню цитокинов в сыворотке крови  (тумор-
некротизирующий  фактор  (tnF-a),  интерлейкины 
(il)  il-4,  il-6,  il-10,  il-17А)  и  интерферон  гамма 
(iFn-γ)  (тест-системы  фирмы  BD,  UsA)  методом 

проточной цитометрии на цитометре BD FACscanto. 
Обработку данных проводили с использованием про-
граммы  FCAP Array  3,0  (BD,  UsA).  Уровень  секре-
ции трансформирующего фактора роста β1 (tFg-β1)  
и  il-21  в  сыворотке  крови  определяли  иммунофер-
ментным методом (genzyme diagnostics, UsA). 

Статистическую  обработку  данных  прово-
дили  при  помощи  пакета  прикладных  программ 
«statistica  6.0».  Для  выявления  значимых  раз-
личий  сравниваемых  показателей  использовали 
U-критерий Манна-Уитни. Различия считались зна-
чимыми при р<0,05.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В  группе  больных  ХОБЛ  легкой  сте-
пени тяжести у 67 % пациентов выявлено 
увеличение  концентрации tnF-α  и  iFn-γ 
и  снижение  уровня  il-4  по  сравнению 
с  контрольной  группой  (рис.  1).  Высо-
кая  концентрация  провоспалительных 
цитокинов  (tnF-α,  iFn-γ)  свидетельству-
ет  о  наличии  воспалительного  процесса 
у больных ХОБЛ легкой степени тяжести. 
Дефицит  il-4  и  высокий  уровень  iFn-γ 
указывают на  дифференцировку наивных 
Т-лимфоцитов  по  th1-зависимому  пути. 
У  12  больных  (33 %)  ХОБЛ  легкой  сте-
пени  тяжести  наблюдалось  повышение 
уровня провоспалительных – il-6, il-17А 
и  il-21  и  противовоспалительных  цито-
кинов – il-10, tgFβ1, снижение секреции 
il-4  по  сравнению  с  группой  контроля 
(рис.  2).  это  свидетельствует  о  форми-
ровании  специфического  цитокинового 
паттерна, приводящего к дифференциров-
ке Т-хелперов 17  типа. экспрессия  iFn-γ 
и tnF-α у данных пациентов незначитель-
но увеличивалась по сравнению с группой 
контроля, но статистически значимо отли-
чалась только у больных дифференцируе-
мых по th1 пути иммунного ответа. Таким 
образом, у больных ХОБЛ легкой степени 
тяжести выявлено преобладание th1 типа 
иммунного ответа.

В  группе  больных ХОБЛ  средней  сте-
пени  тяжести th1  путь  иммунного  ответа 
выявлен  у  24  человек  (46 %),  который  ха-
рактеризовался  снижением  секреции  il-
4,  il-21  и  повышением  продукции tnF-α 
и  iFn-γ  по  сравнению  с  контрольной 
группой  (рис. 1).  У  28  больных  (54 %) 
ХОБЛ  средней  степени  тяжести  установ-
лена  активация  th17  иммунного  ответа, 
который  поддерживался  высокими  значе-
ниями  провоспалительных  il-6,  il-17А, 
il-21  и  противовоспалительных  il-10, 
tgF-β1  цитокинов  (рис. 2).  Следователь-
но,  у  больных ХОБЛ  средней  степени  тя-
жести в равной мере выявлялась активация 
th1 и th17 клеточных путей.
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Рис. 1. Показатели цитокинового профиля по Th1 пути у больных ХОБЛ в зависимости  
от степени тяжести

Рис. 2. Показатели цитокинового профиля по Th17 пути у больных ХОБЛ в зависимости  
от степени тяжести
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Среди  пациентов  ХОБЛ  с  тяжелой  сте-

пенью тяжести у 6 человек (28 %) выявлено 
снижение  il-4  и  динамическое  нарастание 
синтеза tnF-α и iFn-γ на фоне низких зна-
чений  il-17А,  il-21,  что  свидетельствует 
о поддержании th1  типа иммунного ответа 
(рис.  1).  У  18  больных  (72 %)  ХОБЛ  с  тя-
желой  степенью  тяжести  диагностировали 
максимальные  значения  провоспалитель-
ных  цитокинов  il-6,  il-17А,  il-21  и  про-
тивовоспалительных  –  il-10,  tgF-β1,  что 
указывает  на  продуцирующую  активацию 
th17  лимфоцитов,  играющих  роль  дириже-
ра воспалительной реакции (рис. 2). Резуль-
таты исследования показали, что у больных 
ХОБЛ с тяжелой степенью тяжести выявле-
но преобладание иммунного ответа по th17-
типу, который регулирует дифференцировку 
Т-регуляторных клеток. Формирование спе-
циализированного  фенотипа  лимфоцитов 
th17  детерминирует  привлечение  и  актива-
цию нейтрофилов,  что играет  важную роль 
на этапе разрешения воспаления [6, 13]. Ис-
следования  E.  volpe  и  соавт.  показали,  что 
tgF-β  в  сочетании  с  il-6 индуцирует  диф-
ференцировку  наивных  Т-лимфоцитов  пе-
риферической крови в th17  [14]. В присут-
ствии tgF-β1 и il-6 популяция th17-клеток 
усиливает экспрессию il-10 наряду с il-17А 
[4,  7].  il-10,  как  противовоспалительный 
цитокин,  помогает  контролировать  th1  за-
висимые процессы через угнетение экспрес-
сирующей активности клеток th1 типа [3, 5, 
8]. Кроме того, il-21 продуцируется самими 
t-хелперами  17  типа  и  осуществляет  регу-
ляцию  их  функциональной  активности  по 
принципу положительной обратной связи [4, 
9, 12]. Дифференцировка th17 клеток пода-
вляет формирование клонов th1, и наоборот, 
продуцируемые th1 лимфоцитами цитокины 
tnF-α  и  iFn-γ  угнетают  фенотипирование 
th17 клеток и синтез il-17А и il-21. 

заключение. Результаты  исследования 
свидетельствуют,  что  у  пациентов  с ХОБЛ 
разной степенью тяжести изменения балан-
са  про-  и  противовоспалительных  цитоки-
нов характерны как для th1-, так и для th17-
типов  иммунного  ответа.  Разнообразие 
форм иммунного ответа достигается за счет 
активации  различных  клеток-эффекторов: 
ответ по th1-типу связан с активацией ма-
крофагов и выработкой iFn-γ; при девиации 
Тh17-типа иммунного ответа активируются 
нейтрофилы,  эпителиальные клетки и син-
тез  il-17,  il-21.  Важно  подчеркнуть,  что 
цитокины,  продуцируемые  th17  клетками 
при  утяжелении  ХОБЛ  подавляют  диффе-
ренцировку th1 клонов и формируют свой 
независимый  иммунорегуляторный  путь, 

лимитирующий функцию th1 лимфоцитов. 
Возможно,  что  девиация th-17  иммунного 
ответа при хронических заболеваниях орга-
нов  дыхания  играет  компенсаторную  роль 
для  сдерживания  активации  провоспали-
тельных механизмов иммунорегуляции. Та-
ким образом, определенный тип иммунных 
нарушений  при  ХОБЛ  диктует  необходи-
мость дальнейшего изучения роли адаптив-
ных  субпопуляций  Т-клеток  при  тяжелом 
и осложненном течении ХОБЛ. 
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Рассмотрены организационные аспекты оказания профилактической помощи учащейся молодёжи. По 
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В  последние  десятилетия  прошлого 
века  изучению  проблем  здоровья  учащих-
ся и студентов уделялось особое внимание. 
Охрана  здоровья  подростков  и  молодежи 
традиционно  рассматривалась  как  важ-
нейшая  социальная  задача  общества.  Вни-
мание  к  этому  контингенту  объяснялось 
негативными  демографическими  показа-
телями  и  неблагоприятными  тенденциями 
в состоянии здоровья молодежи, как наибо-
лее социально уязвимой группы населения 
(Щепин О.П. и соавт.,1999; Лисицын Ю.П., 
1996, 1998; Баранов А.А, 1999; О.В. Грини-
на, 1997, и др.). Не меньшее значение имело 
и представление о том, что здоровье моло-
дых  людей  определяет  как  настоящий,  так 
и завтрашний день здоровья общества в це-
лом.  Тревогу  усиливало  отсутствие  долж-
ного  внимания  у молодых людей к  своему 
здоровью  и  позитивного  отношения  к  ме-
тодам  профилактики.  Проведенный  нами 
анализ  публикаций  того  времени  показал, 
что спектр исследований выходил за рамки 
общественного  здоровья  и  здравоохране-
ния,  здоровьем  молодых  стали  заниматься 
демографы,  экологи,  гигиенисты,  социоло-
ги, педагоги,валеологи, психологи и многие 
другие. 

Сложились  новые  и  перспективные 
направления  и  программы  в  области  под-
ростковой медицины и в организации про-
филактической  работы  среди  учащихся 
и  студентов,  базирующихся  на  постулатах 
доказательной  медицины.  По  итогам  про-
веденных  исследований  в  молодежных 
коллективах  было  сделано  заключение, 

что  наиболее  эффективным,  оптимальным 
и  экономичным  является  организация  от-
делений  профилактики,  позволяющих  осу-
ществлять  программы  профилактической 
помощи с должной преемственностью в ра-
боте  медперсонала  и  педагогов.  Получен-
ный  опыт  профилактической  работы  и  оз-
доровления  свидетельствовал  о  наличии 
резервов в данном направлении

Организацию  профилактической  по-
мощи  планировали  строить  по  дифферен-
цированному принципу, с учетом факторов 
риска  и  навыков  здорового  образа  жизни 
(ЗОЖ). это определялось распространенно-
стью среди учащейся молодежи поведенче-
ских факторов риска: курения (53,3 % опро-
шенных),  низкой  физической  активности 
(74,6 %),  неправильного  питания  (71,7 %), 
употребления алкоголя (87,1 %), определяли 
необходимость  развития  у  молодых  людей 
мотивации  к  ЗОЖ  и  позитивного  отноше-
ния к методам профилактики. Особое место 
в профилактике уделялось борьбе с курени-
ем. С этой целью рекомендовалось во всех 
учебных заведениях внедрить система кате-
горического исключения курения, как среди 
учащихся, так и среди сотрудников. 

Рекомендации  по  организации  ЗОЖ  не 
могут носить формальный характер. Форми-
рование ЗОЖ у молодежи выдвигало  зада-
чи, направленные на оптимизацию учебно-
производственной  деятельности,  практики, 
соблюдения  рационального  режима  учебы, 
активного  отдыха,  сна,  питания,  расшире-
ние типов и видов оздоровительных проце-
дур, активную медицинскую профилактику.
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Опыт проведения профилактической ра-

боты среди молодежи свидетельствовал об 
эффекте  комплексной  методики  традици-
онного оздоровления (физкультура, занятия 
спортом, ЛФК, методы закаливания, физио-
терапия).

Необходимость  минимизации финансо-
вых  затрат  определяла  организацию  про-
филактической помощи на основе учебных 
дисциплин (физической культуры, валеологии, 
безопасности жизни). это позволяло сделать 
профилактическую  работу  более  результа-
тивной.  Лучшие  эффекты  наблюдались  при 
вовлечении в профилактическую работу самих 
учащихся.

Таким образом, оптимальным организа-
ционным вариантом профилактической ра-
боты с молодежью был признан комплекс-
ный вариант, объединяющий медицинские, 
психологические и педагогические аспекты 
и построенный на основании современных 
принципов проведения мониторинга и оздо-
ровления. 

Комплексная  профилактическая  работа 
по  улучшению  здоровья  учащихся  долж-
на  включать  мероприятия  по  ликвидации 
учебной  перегрузки  (управление  фондом 
рабочего  времени,  ЛФК,  оздоровление, 
психогигиена  и  профориентация,  обучение 
самоконтролю,  ЗОЖ,  изучение  различных 
факторов риска, приводящих к ухудшению 
состояния здоровья и нарушению процесса 
обучения, систематические занятия физиче-
ской культурой), для чего необходимо про-
ведение  теоретических  (по  курсу  валеоло-
гии) и практических занятий. С этой целью 
в каждом учебном учреждении должна быть 
разработана и утверждена Программа укре-
пления здоровья.

Изменения,  произошедшие  в  нашем 
обществе  за  последние  десятилетия  не-
гативным  образом  отразились  на  продол-
жении  начатых  исследований  и  программ. 
Возникшее социальное неравенство на пер-
вый план выдвинуло вопросы здоровья уча-
щихся и студентов в социальном контексте. 
В связи с этим изучение проблем здоровья 
молодежи  в  наше  время  приобретает  осо-
бую актуальность. 

Возросла  и  актуальность  прежней про-
блемы,  с  которой  постоянно  сталкивались 
исследователи  и  практикующие  специ-
алисты,  объективность  традиционных  оце-
ночных  методов  здоровья.  При  оценке  со-
стояния  здоровья  студентов  на  основании 
данных  медицинских  справок  (Врачебное 
профессионально-консультативное  заклю-
чение) и формы 086/у. показал, что в абсо-
лютном  большинстве  (97,9 %)  преобладает 
заключение  «практически  здоров»,  причем 
данная  ситуация  характерна  как  для  мо-

сквичей, так и для жителей других регионов 
Российской  Федерации.  Несмотря  на  это, 
у трети из них при целевых профилактиче-
ских осмотрах выявляется хроническая па-
тология. 

На основании полученных данных был 
сделан вывод, что заполнение формы 086/у 
врачебной  комиссией по месту жительства 
абитуриента носит, во многих случаях, фор-
мальный  характер  и  не  отражает  состоя-
ния здоровья студентов. Нельзя исключить 
и  предположение,  что  диагноз  «практиче-
ски  здоров»  может  служить  своего  рода 
медицинским  пропуском  в  ряд  учебных 
заведений,  при  поступлении  в  которые  су-
ществуют  медицинские  ограничения.  этот 
факт было необходимо учитывать при фор-
мировании  среди  поступивших  групп  фи-
зической  подготовки.  Нередко  возникали 
ситуации  резкого  ухудшения  самочувствия 
студентов во время занятий по физкультуре. 
Обычным явлением был факт, когда, так на-
зываемые  здоровые  студенты,  объективно 
не  могли  заниматься  в  основной  группе. 
Требовались  специальные  мероприятия  по 
уточнению группы здоровья. 

Не  дал  желаемых  результатов  и  само-
оценочный тест. При самооценке состояния 
здоровья  студентов  был  отмечен  ряд  осо-
бенностей,  характерных  для  данного  кон-
тингента. Прежде всего, завышение оценки 
собственного здоровья в связи с нежелани-
ем выделяться из коллектива или иметь ли-
дерскую позицию. Так, 73,5 % лиц оценило 
себя  как  здоровых,  несмотря  на  указание 
в  дальнейшем  различных  жалоб  и  забо-
леваний  ОРВИ.  Студенты,  определившие 
себя как здоровые, тем не менее, указывали 
множество жалоб в ответ на вопрос о том, 
что беспокоит их в последние полгода  (се-
местр). Так, лишь 12,2 % студентов отмети-
ли,  что  их  со  стороны  здоровья  ничего  не 
беспокоит.  Остальные  указали  различные 
симптомы  донозологической  патологии, 
в  структуре  которой  первое  место  заняли 
слабость, быстрая утомляемость, на втором 
месте – ухудшение зрения, третье место раз-
делили  такие  жалобы  как  головные  боли, 
чувство подавленности, напряжения, беспо-
койства,  и  четвертое место  заняли  пробле-
мы со сном, желудочно-кишечным трактом, 
частые респираторные инфекции.

Указание на наличие хронического забо-
левания содержалось в 34 % анкет. 

По  результатам  многолетних  исследо-
ваний,  проводимых  сотрудниками Научно-
учебно-профилактического  объединения 
Кафедры  поликлинической  терапии  Сара-
товского медицинского университета и поз-
же  сотрудниками  Поволжского  филиала 
цНИИОИЗ,  в  учебных  заведениях  разного 
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типа  и  уровня,  стала  внедряться  методика 
проведения  профилактических  осмотров 
с  применением  автоматизированного  скри-
нинга многофакторной оценки здоровья (Ге-
расименко Ю.А., 1992; Федотов А.В., 1998; 
Смирнова Н.П.,  1999; Касимов О.В.,  2000; 
Евсеева  И.В.,  2002; Шикунова  С.А.,  2003; 
Гришина В.А.,  2004; Шеметова  Г.Н.,  2004; 
Дудрова  Е.В.,  2010;  Молодцова  Е.В.,2010; 
Невзоров А.А., 2010 и другие). 

Результаты проведенного скринингового 
исследования показали достаточно высокую 
чувствительность данного метода в отноше-
нии оценки риска основных видов патоло-
гии.  При  этом  появляется  возможность  не 
только  диагностировать  уже  проявившие-
ся  заболевания,  но  и  оценить  вероятность 
возникновения  основных  видов  патологии 
в  различных  группах  молодежи. Особенно 
ценным  представляется  тот  факт,  что,  бу-
дучи  технически  несложным,  этот  метод 
может быть включен в программу проведе-
ния периодических медицинских осмотров 
разных  групп  населения,  в  том  числе  про-
фессиональных контингентов Практическая 
значимость  при  этом  определяется  двумя 
моментами:  1)  выявление  конкретных  лиц 
с  повышенным риском  заболевания  основ-
ными  видами патологии;  2)  оценка  уровня 
здоровья  обследуемых.  Характерно,  что 
эта  оценка,  в  отличие  от  других  показате-
лей  –  таких,  как,  например,  обращаемость 
в  поликлиники  или  уровень  госпитализа-
ции  –  в  большом  числе  случаев  охватыва-
ет  и  преморбидную  стадию  заболевания, 
то есть позволяет выявить риск патологии, 
не  дожидаясь  ее  активной  манифестации. 

это  позволяет  придать  системе  профилак-
тических  мероприятий  целенаправленный 
и адресный характер.

Вместе  с  тем,  организация  одномо-
ментных  целевых  профилактических 
осмотров  всех  поступивших  в  разные 
учебные заведения что определяется тре-
бованиями  объективности  установления 
группы  занятий  физической  культурой, 
заставило  искать  новые  методы  оценки 
здоровья учащихся. 

Таким новым методом стала разработка 
и построение математической модели диф-
ференцированной  оценки  состояния  здо-
ровья  студентов  (доцент  Печатнов  Ю.А., 
2009). Метод основан на анализе студенче-
ских анкет. Построение математической мо-
дели проводилось по следующей схеме:

1. Формирование  исходных  данных,  
на основе которых создается модель.

2. Классификация анкетируемых по груп-
пам здоровья и выбор значимых параметров 
для построения модели.

3. Построение математической модели.
Полученные данные были представлены 

в  виде  двумерной  таблицы объект-признак 
по  результатам  ответа  на  50  вопросов  ан-
кеты. В результате экспертного анализа все 
студенты, с определенной достоверностью, 
были отнесены к одной из групп здоровья: 
здоровые, практически здоровы и больные. 
Объективизация данных по результатам ма-
тематической модели показал, что здоровы-
ми на  основании  распознавания признаков 
были  признаны  34  чел.  (37,2 %),  что  нахо-
дится  в  допустимом  интервале  с  мнением 
экспертов.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №11,   2015

223 МЕДИцИНСКИЕ НАУКИ 
УДК 616-057: 616.24: 612.015

ОЦЕНКА ВзАИМОСВязИ НЕКОТОРых пОКАзАТЕЛЕЙ 
АНТИОКСИДАНТНОЙ зАЩИТы С УРОВНЕМ ОКИСЛИТЕЛьНОгО 

СТРЕССА У БОЛьНых хРОНИЧЕСКОЙ ОБСТРУКТИВНОЙ БОЛЕзНьЮ 
ЛЕгКИх пРОФЕССИОНАЛьНОЙ ЭТИОЛОгИИ  

В СТАБИЛьНОЙ ФАзЕ БОЛЕзНИ
Рахманов Р.С., Страхова Л.А., Блинова Т.В., Трошин В.В., Сапожникова М.А., 
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e-mail: recept@nniigp.ru

Проведен анализ интегральных показателей окислительного стресса и антиоксидантной защиты (обще-
го количества пероксидов и антиоксидантной способности сыворотки) и их отдельных компонентов (мало-
нового диальдегида,  супероксиддисмутазы,  глутатионпероксидазы,  каталазы и церулоплазминав)  в  крови 
больных хронической обструктивной болезнью легких профессиональной этиологии с длительным перио-
дом заболевания в стабильной фазе болезни. Дана оценка изменений данных показателей в зависимости от 
степени тяжести обструктивных нарушений легочной вентиляции. Установлено, что наибольшей информа-
тивностью обладают интегральные показатели, позволяющие оценить уровни окислительного стресса и ан-
тиоксидантной защиты в зависимости от тяжести заболевания. Полученные данные могут служить основой 
для  разработки методов  индивидуального  подхода  к  коррекции  системы оксидантов-антиоксидантов  при 
хронической обструктивной болезни легких профессиональной этиологии с учетом тяжести обструкции.

Ключевые слова: хроническая обструктивная болезнь легких, стабильная фаза, окислительный стресс, 
антиокислительная способность, супероксиддисмутаза, глутатионпероксидаза, каталаза, 
церулоплазмин
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the authors analyzed integral indices of oxidative stress and antioxidant defense (total amount of peroxides 
and  antioxidant  capability  of  serum)  and  their  particular  components  (malon  dialdehyde,  superoxidesmutase, 
glutathioneperoxidase,  catalase  and  ceruloplasmin)  in  blood  of  patients  with  prolonged  occupational  chronic 
obstructive pulmonary disease  at  a  stable  stage. researchers  evaluated  the  changes of  above mentioned  indices 
depending on degree of obstructive pulmonary ventilation disturbances. it was found that integral indices had the 
most informativity and allowed to assess levels of oxidative stress and antioxidant defense depending on severity of 
disease. the obtained data can serve as the basis for development of methods for individual approach to correction 
of  oxidant-antioxidant  system  in  patients  with  occupational  chronic  obstructive  pulmonary  disease  taking  into 
consideration the severity of obstruction.

Keywords: chronic obstructive pulmonary disease, stable stage, oxidative stress, antioxidant capability, 
superoxidesmutase, glutathioneperoxidase, catalase, ceruloplasmin

Известно,  что  важным  патогенети-
ческим  звеном  в  развитии  хронической 
обструктивной  болезни  легких  (ХОБЛ) 
являются нарушения в системе свободнора-
дикального окисления [5]. Легкие находятся 
под  постоянным  воздействием  кислорода 
и  его  активных форм  (АФК),  которые  в  из-
бытке  обладают  сильным  деструктивным 
действием,  нарушая  структуру  и  функцию 
легких  [6].  эффект  свободных  радикалов 
еще  более  усиливается  в  условиях  воздей-
ствия на организм работающих вредных хи-
мических  и  физических  производственных 
факторов  [2].  Положительный  баланс  в  си-
стеме свободнорадикального окисления под-

держивается  антиоксидантной  системой  и, 
в частности, её ферментными компонентами. 
Вопросам окислительного стресса (ОС) при 
ХОБЛ  профессиональной  этиологии  (Пэ), 
посвящены исследования многих авторов [2, 
5,  6].  .Однако  дискуссионным  остается  во-
прос  о  значимости  отдельных  показателей 
окислительного  стресса  и  антиоксидантной 
защиты в оценке тяжести течения ХОБЛ Пэ 
[9, 10]. Не до конца решен вопрос об инфор-
мативности  интегральных  показателей  ОС 
и  антиоксидантной  защиты  организма  при 
данном заболевании в его стабильной фазе. 

В связи с вышеизложенным была прове-
дена работа, целью которой явилась оценка 
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информативности  интегральных  показа-
телей ОС и  антиоксидантной  защиты и их 
отдельных  компонентов  в  крови  больных 
ХОБЛ  Пэ,  вызванной  воздействием  крем-
несодержащей  пыли;  установление  связи 
изученных показателей с тяжестью обструк-
тивных нарушений в легких.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования явились больные ХОБЛ 

Пэ, находившиеся на плановом лечении в стационаре 
ФБУН  «Нижегородского НИИ  гигиены  и  профпато-
логии»  Роспотребнадзора  (n=166).  Возраст  пациен-
тов составил 60,8±6,1 лет, длительность заболевания 
15,5±5,1  года.  Все  обследуемые  были  бывшими  ра-
ботниками  металлургического  и  машиностроитель-
ного  производств,  имели  большой  стаж  работы  (от 
15  до  40  лет),  длительный  контакт  с  кремнеземной 
пылью  (от 7 до 15 лет). Диагноз ХОБЛ Пэ был по-
ставлен  на  основании  общепринятых  критериев 
(рекомендации golD, 2014) [8]. Оценка степени тя-
жести обструктивных нарушений лёгочной вентиля-
ции  основывалась  на  критериях,  рекомендованных 
Российским  респираторным  обществом  по  исполь-
зованию  спирометрии  [7].  Больные  были  разделены 
на  три  группы  по  степени  тяжести  обструктивных 
нарушений  легочной  вентиляции.  Группу  сравнения 
составили  практически  здоровые  по  лабораторным 
показателям лица в возрасте 43,8±8,5 года, проходив-
шие профилактические осмотры в поликлиническом 
отделении института (n=80). Критериями исключения 
из группы сравнения явились патология органов ды-
хания  различного  генеза,  острые  воспаления  любой 
этиологии, а так же наличие контакта с промышлен-
ной  пылью.  Функция  внешнего  дыхания  изучалась 
при помощи спирометра («spirolab iii s/n 3-2129). 

Оценка  ОС  проведена  по  интегральному  пока-
зателю – количеству пероксидов в  сыворотке крови, 
и  малоновому  диальдегиду  (МДА),  который  до  сих 
пор  широко  применяется  для  оценки  окислитель-
ного  стресса  [6].  Содержание  МДА  определяли  ко-
лориметрическим  методом  с  наборами  реагентов 
«ТБК-АГАТ»  (производство  ООО  «Агат-Мед»,  Рос-
сия)  с  использованием  тиобарбитуровой  кислоты. 
Для  определения  пероксидов  были  использованы 
наборы  реагентов  «Perox  (tos/toC)  Kit»  фирмы 
«immundiagnostik»  (Германия).  Для  оценки  степе-
ни  выраженности  ОС  использовались  данные,  ре-

комендованные  производителями  наборов:  менее 
180 мкмоль/л – низкий ОС; от 180 до 310 мкмоль/л – 
средний ОС; более 310 мкмоль/л – высокий ОС. 

Для  оценки  состояния  антиоксидантной  систе-
мы в сыворотке крови определяли общую антиокси-
дантную  способность  сыворотки  (АОС)  с  помощью 
набора  реагентов  «imAnox  (tAs/tAC)  Kit»  фирмы 
«immundiagnostik»  (Германия).  АОС  выражалась 
в  мкмоль  разложившейся  антиоксидантами  пере-
киси на литр сыворотки и определялась по формуле 
с  использованием  стандарта.  Для  оценки  АОС  ис-
пользовались  данные,  рекомендованные  произво-
дителями  наборов:  менее  280  мкмоль/л  –  низкая 
АОС; от 280 до 320 мкмоль/л – средняя АОС; более 
320 мкмоль/л  –  высокая АОС. Кроме  того,  была из-
учена  активность  ферментного  звена  антиоксидант-
ной защиты организма: супероксиддисмутазы (СОД) 
эритроцитов  –  первой  линии  защиты  от  свободных 
радикалов,  глютатионпероксидазы  цельной  кро-
ви  (ГП)  и  каталазы  сыворотки,  нейтрализующих 
перекись  водорода  и  липидные  пероксиды.  Актив-
ность СОД и ГП определяли  с помощью набора ре-
агентов  «rAnsoD  superoxidedismutase  MAnUAl 
rXMonZA»  и  «rAnsEl  glutatione  Peroxidase 
MAnUAl  rXMonZA»  фирмы  «rAnDoX»  (United 
Kingdom),  активность  каталазы  –  методом  Королюк 
М.А.  и  др.  [4]  в  нашей  модификации.  Содержание 
в сыворотке крови церулоплазмина (цП), обладающе-
го выраженной оксидазной активностью, определяли 
методом Ревина [1].

Статистическая  обработка  полученных  данных 
проводилась  с  помощью  пакета  прикладных  про-
грамм statistica 6.0 (statsoftinc, UsA). Все численные 
данные  представлены,  как М±δ.  Достоверность  раз-
личий количественных показателей между группами 
определялись  при  помощи  критерия  Манна-Уитни. 
Критический  уровень  значимости  результатов  ис-
следования принимался при р<0,05. Корреляционные 
отношения  между  признаками  определялись  вычис-
лением оценок коэффициента корреляции и коэффи-
циентов регрессии. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Среди  больных  ХОБЛ  Пэ  основную 
долю составляли лица с тяжелой степенью 
обструктивных  нарушений  легочной  вен-
тиляции,  наименьшую –  со  среднетяжелой 
степенью обструкции (табл. 1). 

Таблица 1
Распределение больных ХОБЛ Пэ по степени тяжести обструктивных нарушений 

легочной вентиляции

Степень тяжести Показатель ОФВ1, 
 %должн

частота выявления степени тяжести обструк-
тивных нарушений,  %

Легкая  > 70 31,9 %
Средне тяжёлая 50 – 59 24,6 %

Тяжёлая 35-49 43,5 %

П р и м е ч а н и е . ОФВ1 – объём форсированного выдоха за 1-ю секунду. 
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Выявленная  нами  повышенная  концен-

трация  МДА  свидетельствовала  об  избы-
точном  образовании  продуктов  перекис-
ного  окисления  липидов  у  больных ХОБЛ 
Пэ.  Так,  у  80,5 %  из  них  концентрация 
МДА в сыворотке крови превышала норму 
в 2-3 раза и составляла 2,96±0,85 мкмоль/л 
при 1,4±0,12 мкмоль/л у лиц группы сравне-
ния (р=0,000). У 13,3 % концентрация МДА 
достигала  4,5–6,1  мкмоль/л.  Достоверной 
зависимости концентрации МДА от степени 
выраженности  обструктивных  нарушений 
не было обнаружено, т.е. данный показатель 
не позволял охарактеризовать уровень ОС. 

Активность  каталазы  в  среднем 
на  11,5 %,  и  содержание  церулоплазми-
на  –  на  19,0 %  превышали  уровень  у  лиц 
группы  сравнения  (43,5±14,2  против 
38,5±7,8  мкмоль/л,  р=0,031  для  каталазы 
и  341,0  ±60,2  мг/л  против  276±20,2  мг/л, 
р=0,001 для церулоплазмина). Вместе с тем, 
не  было  выявлено  связи  данных  показате-
лей с выраженностью обструктивных нару-
шений и МДА.

Анализ  активности  СОД  и  ГП  у  боль-
ных ХОБЛ Пэ показал, что активность СОД 
и ГП была снижена соответственно у 40,3 % 
и 13,2 % больных. У 49 % активность СОД 
и 90 % активность ГП находилась в преде-
лах  референтных  значений.  У  остальных 
активность ферментов была незначительно 
повышена (табл. 2).

Средние  величины  активности  СОД 
у  больных  ХОБЛ  Пэ  колебались  в  преде-
лах  физиологической  нормы  (от  164,0  до 
240,0 Е/мл). При рассмотрении величин СОД 
при  различной  степени  обструкции  было 
отмечено, что в группах больных со средне-
тяжелой  и  тяжелой  степенью  обструкции 
величина активности СОД была достоверно 
снижена относительно ее величины в груп-
пе сравнения (р=0,025; р=0,000). Однако за-
висимости активности фермента от тяжести 
обструктивных нарушений не было обнару-
жено. Выявлены различия в частоте измене-
ний активности СОД: с усилением обструк-
тивного  процесса  увеличивалась  частота 
обнаружения низкой активности фермента. 
Почти у половины больных со среднетяже-
лой и тяжелой степенью обструкции актив-
ность СОД была  снижена до 110,7±11,4 Е/
мл  (р=0,000),  у  20 %  больных  активность 
фермента была повышена до 292,3±15,3 Е/
мл  (р=0,000).  У  остальной  части  (35,8 % 
и  45,8 %)  активность  СОД  определялась 
в нормальных пределах. 

Изменения  активности  ГП  колеба-
лись в пределах референтных значений (от 
4171 до 10880 Е/л). Во всех  группах боль-
ных ГП была достоверно  снижена относи-
тельно  величины  у  лиц  группы  сравнения 
(р=0,002  при  легкой  степени  обструкции; 
р=0,000 при среднетяжелой и тяжелой сте-
пени обструктивных нарушений). У отдель-

Таблица 2
Величина активности СОД и ГП и частота ее изменения у больных ХОБЛ Пэ 

в стабильной фазе болезни в зависимости от степени обструктивных  
нарушений легочной вентиляции.

Степень 
тяжести об-
струкции

СОД   ГП

Величина 
активности, 

Е/мл

частота изменения 
активности,  % Величина 

активности, 
Е/л

частота изменения 
активности,  %

Норма Ниже 
нормы

Выше 
нормы Норма Ниже 

нормы
Выше 
нормы

Легкая 
(n=16) 178,2±13,7 66,3 25,0 8,7 7977,0±476,2 100 0 0

Средней 
степени
(n=12)

170,9±24,5 35,8 42,8 21,4 6552,0±478,1 81,9 13,6 4,5

Тяжелая
(n=22) 168,6±13,4 45,8 54,2 0 6206,2±531,6 87,5 12,5 0

Группа срав-
нения
(n=25)

191,0±24,3* 88,0 % 12,0 % 0 9598±814* 96,0 % 4,0 %

* – Средние величины СОД и ГП, определённые в лаборатории ФБУН ННИИ ГП Роспотребнад-
зора в крови условно здоровых лиц.



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №11,   2015

226  MEDICAL SCIENCES 
ных пациентов активность ГП снижалась до 
2583,0 – 1886,0 Е/л. Выявлялась тенденция 
к снижению средней величины ГП с увели-
чением степени обструкции.

Таким  образом,  разнонаправленные  из-
менения  активности  антиоксидантных 
ферментов,  хотя  и  свидетельствовали 
о  дисбалансе  в  системе  антиоксидантной 
защиты,  однако  они  не  позволяли  судить 
о ее уровне. 

Более  информативным  оказалось  опре-
деление  интегральных  показателей  ОС 
и антиоксидантной защиты – общего коли-
чества  пероксидов и  общей АОС  сыворот-
ки,  которые  позволили  провести  градацию 
уровней  ОС  и  АОС.  Полученные  резуль-
таты  показали,  что  общее  количество  пе-
роксидов  в  сыворотке  больных  ХОБЛ  Пэ 
составляло  650,7±369,3  мкмоль/л,  что  зна-
чительно превышало их  содержание  у  лиц 
группы  сравнения  –  380,5±233,2  мкмоль/л 
(р=0,000).  У  16,6 %  больных  количество 
пероксидов  превышало  1000,0  мкмоль/л, 
достигая  у  отдельных  пациентов 
1605,0  мкмоль/л.  У  большей  части  боль-
ных  ХОБЛ  Пэ  (69,8 %)  наблюдался  высо-
кий  уровень ОС:  величина  пероксидов  до-
стигала  783,1±257,0  мкмоль/л.  В  группе 
сравнения  высокий  уровень ОС  выявлялся 
у  меньшего  числа  лиц  (46,5 %),  а  величи-
на  пероксидов  было  достоверно  ниже  – 
591,7±254,2  мкмоль/л  (р=0,000).  Низкий 
уровень  ОС  у  больных  ХОБЛ  Пэ  наблю-
дался у незначительного числа лиц (9,6 %). 

В группе сравнения он выявлялся на 15,2 % 
чаще. Количество пероксидов в обеих груп-
пах  соответствовало  низкому  уровню  ОС 
и  составляло  101,9±40,3  мкмоль/л  у  боль-
ных и 134,0±54,7 мкмоль/л в группе сравне-
ния. Различий в частоте выявления среднего 
уровня ОС и величиной пероксидов в обеих 
группах не было выявлено.

Для  больных  ХОБЛ  Пэ  характерным 
был низкий уровень АОС: у 75,7 % против 
35,7 %  в  группе  сравнения;  а  количество 
разложившихся пероксидов было меньшим, 
чем у условно здоровых лиц (206,5±31,5 про-
тив 250,5±20,5мкмоль/л, р=0,000). Средний 
и  высокий  уровень АОС у  больных  встре-
чался  значительно реже:  у  24,3 % обследу-
емых  против  64,3 %  в  группе  сравнения. 
Различий  в  количестве  разложившихся  пе-
роксидов  при  высоком  и  среднем  уровня 
АОС  в  обеих  группах  не  было  выявлено. 
Обратная коррелятивная связь была выявле-
на  между  величинами,  характеризующими 
ОС и АОС: r= – 0,4; р=0,04.

Отмечалась  тенденция  к  увеличению 
частоты  выявления  высокого  уровня  ОС 
и  уменьшения  выявления  его  среднего 
уровня  с  увеличением  степени  тяжести 
обструктивных  нарушений.  На  этом  фоне 
величина  пероксидов  в  сыворотке,  сви-
детельствующая  о  высоком  уровне  ОС, 
с  увеличением  степени  обструкции  увели-
чивалась (р=0,001, р=0,000), а при среднем 
и низком уровнях ОС достоверно не отлича-
лась (табл. 3).

Таблица 3
Показатели ОС и общей АОС у больных ХОБЛ Пэ в стабильной фазе болезни 
в зависимости от тяжести обструктивных нарушений легочной вентиляции

Уровень 
ОС

Степень тяжести обструктивных нарушений 
Легкая Средней тяжести Тяжелая

Окислительный стресс
частота 

выявления, 
%

Величина 
показателя,
мкмоль/л

частота 
выявления, %

Величина 
показателя, 
мкмоль/л

частота 
выявления, 

%

Величина 
показателя, 
мкмоль/л

Высокий 63,3 702,8±70,6 67,9 754,0±78,4 69,2 894,1±148,7
Средний 30,0 232,4±15,8 26,8 256,8±10,1 23,1 227,2±25,2
Низкий 6,7 70,5±19,7 5,3 119,5±12,2 7,7 79,5±15,2

Антиокислительная способность

Уровень 
АОС

частота 
выявления, 

%

Величина 
показателя, 
мкмоль/л

частота 
выявления, %

Величина 
показателя, 
мкмоль/л

частота 
выявления, 

%

Величина 
показателя, 
мкмоль/л

Высокая 15,8 353,9±9,4 10,7 354,5±11,6 5,5 367,2±9,68
Средняя 10,3 310,0±4,6 12,8 308,6±6,21 20,3 307,0±3,4
Низкая 73,9 262,4±11,8 76,5 250,9±11,1 74,2 204,7±15,1
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С  усилением  процесса  обструкции  на-

блюдалось уменьшение доли высокой АОС 
(от 15,8 % до 5,5 %) и увеличение доли АОС 
средней  степени  (от  10,3 % до  20,3 %). ча-
стота выявления низкой АОС с ухудшением 
патологического  процесса  не  изменялась, 
однако  количество  разложившихся  перок-
сидов в группе больных с низкой АОС при 
тяжелой форме обструкции было достовер-
но  ниже,  чем  при  легкой  и  среднетяжелой 
262,4±11,8 мкмоль/л и 250,9±11,1 мкмоль/л 
против 204,7±25,1 мкмоль/л (р=0,000). 

заключение
Таким  образом,  почти  у  всех  больных 

ХОБЛ Пэ с  длительным периодом  заболе-
вания  в  стабильной фазе  болезни  установ-
лен  высокий  уровень  ОС,  обусловленный 
избыточным образованием свободных ради-
калов  и  продуктов  перекисного  окисления 
липидов.  Установлена  зависимость  коли-
чества  пероксидов  в  сыворотке  от  степени 
обструктивных нарушений. С увеличением 
тяжести обструкции количество пероксидов 
в сыворотке увеличивалось. 

Высокий  ОС  у  больных  ХОБЛ  Пэ  со-
провождается  уменьшением  общей  АОС 
сыворотки  и  разнонаправленными  измене-
ниями  активности  антиоксидантных  фер-
ментов,  выражающимися  в  снижении  их 
активности,  сохранении  ее  в  нормальных 
пределах  или  незначительном  повышении. 
Выявленные  изменения СОД,  ГП,  каталазы 
и  церулоплазмина  свидетельствуют  об  от-
сутствии активации ферментного звена анти-
оксидантной защиты в данной фазе болезни, 
а незначительного увеличения ее отдельных 
компонентов,  по-видимому,  недостаточно 
для нейтрализации избыточного  количества 
свободных радикалов. Данный феномен был 
отмечен рядом авторов, которые наблюдали 
резкое  падение  активности  антиоксидант-
ных систем при выраженном окислительном 
стрессе у пациентов с iii стадией ХОБЛ [5]. 
Кроме того, многочисленными исследовани-
ями установлено, что избыток перекиси во-
дорода  является  ингибирующим  фактором 
активности таких антиоксидантных фермен-
тов  как  каталаза, СОД и ГП  [3]. Поскольку 
достоверной  зависимости  активности  фер-
ментов от тяжести обструкции не было вы-
явлено,  изученные  нами  показатели  актив-
ности СОД, ГП, каталазы и церулоплазмина 
не могут быть, на наш взгляд, использованы 
для оценки степени обструктивных наруше-
ний. Однако эти показатели могут использо-
ваться для характеристики состояния систе-
мы  антиоксидантной  защиты  и  разработке 
методов ее коррекции.

Проведенные  нами  исследования  пока-
зали  значимость  интегральных  показателей 
ОС и антиоксидантной  защиты. Между ин-

тегральными  показателями  ОС  и  АОС  сы-
воротки  выявлена  обратная  коррелятивная 
зависимость и наблюдается связь их измене-
ний со степенью выраженности обструктив-
ных нарушений. Представляется важным не 
только  констатировать  наличие  окислитель-
ного  стресса  и  антиоксидантной  защиты, 
но  и  определить  уровень  этих  нарушений. 
Используемая  нами  оценка  окислительного 
стресса и АОС по соответствующим уровням 
(высокого, среднего и низкого) вполне адек-
ватно  отражает  состояние  данных  систем 
у лиц при ХОБЛ Пэ. Тем самым определе-
ние  уровней  интегральных  показателей ОС 
и  антиоксидантной  защиты  помагает  даст 
возможность  клиницистам  более  детально 
оценить риск ухудшения состояния больных 
ХОБЛ Пэ, тяжесть течения данного заболе-
вания, его прогноз и эффективность лечения. 

Данные показатели могут служить осно-
вой для разработки препаратов, направлен-
ных  на  снижение  уровня  окислительного 
стресса  и  повышение  антиоксидантной  за-
щиты при профессиональной бронхо-легоч-
ной патологии.
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Представлен обзор применения современных неинвазивных акустических методов. Приборы, на кото-
рых основаны эти методы, позволяют измерять скорость распространения поверхностных волн акустиче-
ского диапазона. Показано, что скорость поверхностных акустических волн в мягких биологических тканях 
используется как информационный параметр. этот параметр связан с особенностями структуры тканей. Он 
рекомендован для объективной дифференциальной диагностики и оценки эффективности лечения. Изложен 
экспериментальный и клинический материал, накопленный за последние 25 лет в различных областях ме-
дицины.
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Значительную  роль  в  диагностике 
и  оценке  эффективности  лечения  играет 
возможность  определения  объективных 
критериев состояния мягких тканей. Объек-
тивные критерии позволяет получать высо-
коточная диагностическая аппаратура с точ-
но  регламентированными  техническими 
характеристиками.  К  такой  аппаратуре  от-
носятся акустические приборы. Для опреде-
ления  акустических  механических  свойств 
мягких тканей нами на протяжении многих 
лет  использовались  акустические  приборы 
[20,  21,  27],  объединенные общим физиче-
ским принципом – измерение задержки рас-
пространения поверхностной волны  (меха-
нического  возбуждения)  с  пересчетом  его 
в скорость распространения волны (v, м/с). 
Задержка  распространения  измеряется  че-
рез фазовый сдвиг между сигналом возбуж-
дения и сигналом отклика. 

За последние 25 лет накоплен большой 
экспериментальный и клинический матери-

ал,  который  позволяет  установить  соотно-
шения механических акустических величин 
с  различными  медико-биологическими  по-
казателями тканей.

Дерматология
Разработана дифференциальная диагно-

стика  стадий  псориаза,  нейродермита,  ато-
пического дерматита, экземы, грибовидного 
микоза  [18].  В  качестве  объективного  кри-
терия  использовался  параметр,  равный  от-
ношению скорости в очаге поражения  (vп) 
к скорости в визуально непораженной коже 
(vн) у данного пациента.

На основании сравнения параметра, по-
казывающего быстроту изменения скорости 
в процессе лечения (∆v/∆t) при различных 
методиках,  предложена  объективная  оцен-
ка  сравнения  эффективности  лечения  кож-
ных  заболеваний  различными методиками, 
в частности:  сравнение лазеро–ауфок-тера-
пии  больных  диффузным  нейродермитом 
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и  их  влияние  на  показатели  липидов  [2]; 
сравнительное  изучение  эффективности 
химио-и  ПУФА-терапии  у  больных  с  гри-
бовидным микозом [7]; сравнение традици-
онного  лечения  и  лечения  с  применением 
адсорбентов  [13];  сравнение  бальнеопро-
цедур  с  различными  кожезащитными  ван-
нами  у  больных  с  дермо-респираторным 
синдромом  [3];  сравнение  стандартной  те-
рапии  и  сочетанной  с  криовоздействием 
у больных с псориазом [10]. В этих работах 
показана корреляция между акустическими 
параметрами  и  клиническим  признаками 
патологий. 

Акустический  метод  был  использован 
для  выявления  профдерматозов  и  предрас-
положенности  к  ним  в  производственных 
условиях. Применение акустического мето-
да в совокупности с биофизическими мето-
дами: а) изучение осмотической хрупкости 
эритроцитов и б) гемолиз эритроцитов, ин-
дуцированных  повреждающими  агентами, 
позволило установить степень токсичности 
технологических элементов [22] .

Офтальмология
Разработан,  экспериментально  обосно-

ван и внедрен в клиническую практику аку-
стический  способ  неинвазивной  прижиз-
ненной  оценки  биомеханических  свойств 
тканей  глаза:  век,  роговицы,  склеры  по  их 
акустической  анизотропии  (оцениваемой 
через отношение скоростей, измеренных по 
взаимно-перпендикулярным направлениям) 
[14].  Выявлены  возрастные  особенности 
этих  тканей.  Предложен  биомеханический 
экспресс-метод диагностики величины аме-
тропий  у  детей.  Предложен  метод  оценки 
течения близорукости у детей (по акустиче-
ской анизотропии кожи верхнего века), по-
зволяющий  выявлять  ее  прогрессирование 
[15, 16]. На основании клинического и экс-
периментального  материала  разработаны 
нормативные  топографические  карты  аку-
стических  свойств  век,  роговицы,  склеры 
при  эмметропии  и  аметропии  у  детей,  ко-
торые дают диагностическую информацию 
о  распределении  в  них  механического  на-
пряжения и могут применяться для диагно-
стики и сравнительного анализа. 

Выявленные  анатомо-функциональные 
особенности  глаза  и  его  придаточного  ап-
парата позволили установить патогинетиче-
ские механизмы развития жировых «грыж» 
век.  это  привело  к  усовершенствованию 
технологии  восстановительного  лечения 
при блефаропластике. 

Акустические  свойства  роговицы 
и склеры легли в основу моделирования ме-
ханических свойств этих тканей глаза. это 
позволило  оценить  изменение  биомехани-

ческих  свойств  в  результате  проведения 
фоторефракционной  кератэктомии  и  про-
гнозировать  возможность  исключения  ос-
ложнений [25]. 

В  моделях  на  животных  и  при  клини-
ческих испытаниях у детей выявлена связь 
между  тонометрическим  внутриглазным 
давлением  и  скоростью  распространения 
акустических  волн  в  тарзальной  области 
кожи верхних век [6].

хирургия
Введена дифференциальная диагностика 

по параметру (vп/vн): типов рубцовых пере-
рождений  кожи  (неосложненные,  гипертро-
фические, келоидные рубцы) [17]; типов ге-
менгиом (склонные к спонтанной регрессии, 
плоские,  кавернозные)  [4].  Точная  диагно-
стика  акустическим  методом  позволила  со-
кратить число хирургических вмешательств 
при лечении данных патологий.

Свободная кожная пластика является од-
ним из методов при хирургическом лечении 
послеожоговых  контрактур.  Осложнением 
при этой операции часто является дистрофи-
ческое изменение в пересаженном лоскуте. 
В работе [9] предложена оценка результатов 
кожной  пластики  по  сравнению  параметра  
∆v = vпер  – vисх,  (равному разности скоро-
стей в пересаженном лоскуте и в исходном 
донорском участке), что позволило прогно-
зировать  удовлетворительное  и  неудовлет-
ворительное  приживление  после  первой 
перевязки. 

Проблема  оценки  состояния  ран  явля-
ется  важной  в  хирургии.  Высокая  лабиль-
ность  и  полиморфизм  течения  раневого 
процесса,  его  зависимость  от  различного 
рода влияний местного и общего характера 
обусловливают  необходимость  тщательно-
го и постоянного контроля состояния раны 
для своевременной диагностики возможных 
осложнений. Использование  акустического 
метода  позволило  [23]  объективно  осуще-
ствить:  выделение  различных  фаз  течения 
раневого  процесса  по  скорости  изменения 
акустического  параметра;  прогнозировать 
осложнение  послеоперационного  процесса 
(развитие  локального  нагноения)  по  рез-
кому  увеличению  скорости  (более  чем  на 
20 %) в предполагаемом очаге воспаления.

пластическая хирургия
Разработана методика оценки результа-

тов  хирургической  коррекции  при  патоло-
гии в области лица и шеи [5,12]. Составлен 
протокол  инструментальной  оценки  кожи 
лица  на  основании  численного  значения 
скорости  распространения  поверхностной 
волны и акустической анизотропии в стан-
дартных  точках  лица  (скуловая,  орбиталь-
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ная, нижнечелюстная). По этому протоколу 
(в  сочетании  с  данными  ультразвукового 
и  эластометрического  методов)  разработан 
алгоритм  исследования  функциональных 
характеристик  состояния  мягких  тканей 
лица и шеи, который высокоэффективен при 
прогнозировании различных вариантов хи-
рургических вмешательств в области лица. 

Обоснование  техники  хирургических 
вмешательств  по  устранению  врожденных 
и приобретенных мягкотканых деформаций 
нижних конечностей представлено в работе 
[26  ]. Отработана технология внутриткане-
вого введения гидрогелей в область мышеч-
ных  групп  внутренних  поверхностей  голе-
ни.  Состояние  мягких  тканей  до  и  после 
имплантации гидрогелей в различные сроки 
послеоперационного  периода  оценивалось 
акустическим методом. Установлены сроки 
восстановления нормативных показателей.

В  работе  [8]  акустический  метод  ис-
пользован при изучении реакции тканей на 
введение  полиакриламидных  гидрогелей. 
Выявлено, что при различных способах вве-
дения  геля  (внутримышечно  и  подкожно) 
на  формирование  и  ориентацию  капсулы 
(гель в межфазной зоне) существенно вли-
яет естественное натяжение кожи в области 
введения. это является методической реко-
мендацией для практических хирургов. Со-
вместное  проведение  акустических  и  мор-
фологических  исследований  позволило 
выявить влияние структурной организации 
тканей  на  их механические  свойства. Аку-
стическим методом установлен срок, после 
которого  наблюдается  стабилизация  в  си-
стеме гидрогель-ткань.

Акустический  метод  использован  при 
оценке и сравнении терапевтической эффек-
тивности различных физиотерапевтических 
методов  (механо-вакуумная  терапия,  уль-
тразвуковая  терапия,  электростатический 
массаж)  в  реабилитации  пациенток  после 
пластических операций на лице [1]. На ос-
новании  данных  акустического метода  вы-
явлено,  что:  при  сильно  выраженном  от-
еке  наибольшее  противоотечное  действие 
оказывает электростатический массаж; при 
застойных явлениях в коже в виде участков 
цианоза рекомедовано применение механо-
вакуумной терапии.

Разработан объективный метод предопе-
рационного обследования пациенток перед 
маммопластикой  на  основе  механических 
свойств  кожи молочной железы  до  опера-
ции  [24]. Предложен  алгоритм  обследова-
ния  кожи  молочной  железы  до  операции 
посредством сканирования кожи по опреде-
ленной  схеме:  по медиальной,  срединной, 
латеральной  линиям,  исходящим  лучами 
от  ареола. На  каждой  линии  выбрано  три 

точки,  равноотстоящих  от  ареола,  в  каж-
дой  из  которых  акустическое  сканирова-
ние  осуществлялось  во  взаимно-перпен-
дикулярных направлениях. По  численным 
значениям скорости v и степени анизотро-
пии можно объективно оценить натяжение 
кожи молочных желез, что важно для про-
гнозирования  методики  хирургического 
вмешательства при маммопластике.

Стоматология 
Изучение динамики изменения акусто-

метрических  параметров  мягких  тканей, 
регистрируемых  в  процессе  регенерации 
ран челюстно-лицевой области и шеи, про-
ведено  в  работе  [11]. Показано,  что  дина-
мика акустических показателей в процессе 
регенерации  гнойной  раны  четко  корре-
лирует  с  соответствующими  изменениями 
количественно-качественного  клеточного 
состава  раны  и  концентрацией  маркеров 
воспалительных реакций индивидуальных 
белков крови. Изменения этих показателей, 
регистрируемых  при  акустическом  скани-
ровании  в  различные  сроки  заживления 
раны, объективно и достоверно отобража-
ют  ход  процесса  регенерации,  позволяют 
прогнозировать  развитие  гнойно-воспали-
тельных осложнений. 

Анатомия
На  основании  полученного  большого 

клинического  и  экспериментального  мате-
риала создан нормометрический атлас меха-
нической  анизотропии  кожи  тела  человека 
[19].  Степень  выраженности  акустической 
анизотропии  совпадает  с  линиями  есте-
ственного натяжения Лангера.

Таким  образом,  в  различных  областях 
медицины  показано,  что  скорость  поверх-
ностных  акустических  волн  в  биологиче-
ских  тканях  может  быть  рекомендована 
в качестве информационного параметра при 
изменении  их  структуры и,  следовательно, 
может быть использована при диагностике 
и оценке эффективности лечения.
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ОпТИМИзАЦИя ДИАгНОСТИКИ И хИРУРгИЧЕСКОЙ ТАКТИКИ  
пРИ ОСТРОМ АппЕНДИЦИТЕ  

В РАзЛИЧНыЕ СРОКИ БЕРЕМЕННОСТИ
1хасанов А.г., 2Журавлев И.А., 1Бадретдинов А.Ф., 1Бадретдинова Ф.Ф.,  

2Мамедова О.К., 1Нуриева А.Р.
1Башкирский государственный медицинский университет МЗ РФ, Уфа,  

e-mail: hasanovag@mail.ru; 
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Изучены результаты диагностики и лечения 154 беременных с диагнозом «острый аппендицит» на фоне 
беременности. Основную группу составили 106 беременных которым при диагностике применялась шкала 
Альварадо, при лечении применялся дифференцированный подход в зависимости от срока гестации и на-
личия осложнений. Контрольную группу составили 49 беременных. В данной группе для диагностики ис-
пользовались результаты клинико-лабораторных исследований и беременные были оперированы с исполь-
зованием традиционных методов. У 67(63,2 %) беременных основной группы клинико-лабораторная картина 
соответствовало острому аппендициту. При сопоставлении клинико-лабораторных данных с балльной шка-
лой Альварадо диагноз поставлен у 57(53,8 %) беременных (р0,05). В основной группе в 34 случаях аппен-
дэктомия производилась с использованием традиционного доступа по Волковичу-Дьяконову, в 3-х – пара-
ректальным доступом по Ленандеру, в 8 случаях проведена лапароскопическая аппендэктомия, в 4 случаях 
лапароскопически дополненная аппендэктомия (ЛДА). В контрольной группе у 22(68,8 %) аппендэктомия 
выполнена доступом Волковича-Дьяконова, у 10 – путем срединной лапаротомии. Выводы. Для диагностики 
острого аппендицита у беременных целесообразно использовать балльную шкалу Альварадо. В i-ом и во 
ii триместре беременности целесообразно использовать косой разрез Волковича – Дьяконова или лапаро-
скопическаую аппендэктомию. С целью снижения негативных влияний пневмоперитонеума лапароскопи-
ческих вмешательств целесообразно использовать лапароскопически ассистированные вмешательства. При 
развитии острого деструктивного аппендицита на фоне доношенной или почти доношенной беременности 
оправдана аппендэктомия срединной лапаротомией и родоразрешение путем кесарево сечения. 

Ключевые слова: острый аппендицит, беременность, диагностика, лечение

optImIzatIoN of dIagNoSIS aNd SUrgIcal tactIcS IN acUte 
appeNdIcItIS IN varIoUS StageS of pregNaNcy

1Khasanov a.g., 2zhuravlev I.a., 1badretdinov a.f., 1badretdinova f.f., 2mamedova o.K., 
1Nurieva r.a.

1Bashkir State medical university, Ufa, e-mail: hasanovag@mail.ru; 
2City Clinical Hospital № 8, Ufa 

we  studied  the  results  of  the  diagnosis  and  treatment  of  154  pregnant women with  a  diagnosis  of  «acute 
appendicitis» on the background of pregnancy. the main group consisted of 106 pregnant women who were used in 
diagnosing the scale of Alvarado, when the treatment was applied a differentiated approach depending on gestational 
age and presence of complications. the control group consisted of 49 pregnant women. in this group were used 
to  diagnose  the  results  of  clinical  and  laboratory  tests  and pregnant women were operated using  the  traditional 
methods. in 67(63.2 per cent) of pregnant women of the main group of clinical and laboratory picture consistent 
with acute appendicitis. when comparing clinical and laboratory data with the point scale Alvarado diagnosed in 
57(53.8 percent) of pregnant (p<0.05). in the main group in 34 cases, appendectomy was performed using traditional 
access volkovich-Dyakonov, 3 – adrectal access lenander, 8 cases performed laparoscopic appendectomy, in 4 cases 
laparoscopic appendectomy supplemented (lDA). in the control group, 22(68.8 per cent) performed appendectomy 
of access volkovich-Diakonova, 10 by midline  laparotomy. Conclusions. For  the diagnosis of acute appendicitis 
in pregnant women  it  is advisable  to use a scoring scale of Alvarado.  in  the first and  in  the second  trimester of 
pregnancy  it  is  advisable  to use  an oblique  incision volkovych – Dyakonov  laparoscopiceski or  appendectomy. 
to reduce negative effects of pneumoperitoneum during laparoscopic procedures appropriate use of laparoscopic 
assisted  intervention. with  the development of  acute destructive  appendicitis  on  the background of  full-term or 
nearly full-term pregnancy is justified appendectomy median laparotomy and the delivery is by cesarean section.

Keywords: acute appendicitis, pregnancy, diagnosis, treatment

Острый  аппендицит  является  наиболее 
частой нозологией,  с которой сталкивается 
хирург общего профиля. В недалеком про-
шлом  своевременная  диагностика  данного 
заболевания всегда вызывала определенные 
трудности, связанные с отсутствием патог-
номичных  признаков  острого  аппендицита 
и  отсутствия  методов  визуализации  вос-
паленного  органа.  С широким  внедрением 

в  клиническую  практику  современных ме-
тодов  эхографической  визуализации  и  эн-
дохирургических  методов  многие  вопросы 
диагностики  данного  заболевания  нашли 
позитивное  решение.  Однако,  учитывая 
наличия  ряда  объективных  обстоятельств 
(трудность  визуализации  из-за  увеличен-
ной матки) и связанные с негативным вли-
янием  этих  методов  на  организм  матери 
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и  плода  (пневмоперитонеум,  повышение 
внутибрюшного  давления,  угроза  выки-
дыша)  применение  этих  технологий  для 
диагностики  острого  аппендицита  при 
беременности  имеют  определенные  огра-
ничения[1,3,7].  На  первый  взгляд,  лапаро-
скопический  доступ  обеспечивая  точную 
визуальную диагностику, дает возможность 
полноценной  ревизии  брюшной  полости, 
а также минимальную травматичность опе-
рации,  позволяет  снизить  количество  по-
слеоперационных  раневых  осложнений, 
является  идеальным  методом  диагностики 
и лечения острого аппендицита у беремен-
ных. Метод тем более ценен, ибо позволяет 
избежать напрасных (или «отрицательных») 
аппендэктомий, частота которых у беремен-
ных достигает 30-50 % [2,5,6]. Тем не менее, 
потенциальный  риск  развития  осложнений 
лапароскопии для матери и плода оставля-
ют использование лапароскопии у беремен-
ных дискутабельным вопросом. 

целью  нашего  исследования  яви-
лась  оптимизация  диагностики  и  лечения 
острого  аппендицита  в  различные  сроки 
беременности. 

Материалы и методы исследования
Клинический  материал  охватывает  результаты 

диагностики  и  лечения  154  беременных  поступив-
ших в хирургическое и родильное отделения ГКБ № 
8 с диагнозом «острый аппендицит» с 1993 по 2014 гг. 
на  фоне  беременности.  Основную  группу  состави-
ли 106 беременных поступивших за 2006 по 2014 гг. 
В  основной  группе  для  объективизации  субъектив-
ных  мнений,  которые  как  правило  присутствуют  на 
данном  этапе,  всем  докторам  предлагалось  оценить 
их  применяя  шкалу  Альварадо,  которая  нашла  ши-
рокое  распространение  в  странах  западной  Европы 
[6]. При выборе хирургического доступа в основной 
группе  применялся  дифференцированный  подход 
в зависимости от срока гестации и наличия осложне-
ний. Контрольную группу составили 49 беременных 
поступивших  в  хирургические  и  родильное  отделе-
ния  больницы  за  2000-2006  гг. В  контрольной  груп-
пе для диагностики использовались результаты кли-
нико-лабораторных  исследований.  Из  поступивших 
беременных  контрольной  группы  32  оперированы 
с использованием доступа Волковича-Дьяконова или 
срединной  лапаротомией  (до  внедрения  лапароско-
пических технологий). Средний возраст больных ос-
новной группы составил 24,2±5,3 года, в контрольной 
группе 23,8±4,9 лет ( р0,05). По триместрам гестации 
больные  основной  группы  распределялись  следую-
щим образом: 38  (35,8 %) женщин в  i  триместре бе-
ременности; 54 (50,9 %) – во ii и 14 (13,2 %) женщин 
в iii триместре беременности. В контрольной группе 
21 (42,9 %) женщина в i, 19 (38,8 %) – во ii и 9 (18,4 %) 
женщин в iii триместре беременности (р.Среди опе-
рированных  в  основной  группе  20(33,3 %)  женщин 
были в i, 29(48,3 %) во ii и 11 (18,3 %) в iii триместре 
беременности.  В  контрольной  группе  соответствен-
но – 6(18,8 %), 12(37,5 %) и 14 (43,7 %) женщин. Все 
поступившиеся  беременные  осматриваются  конси-
лиумом  врачей  в  составе  старшего  хирурга,  акуше-

ра-гинеколога,  уролога  с  привлечением  врача  функ-
циональной  диагностики.  Результаты  исследования 
обрабатывались  с помощью  iBM-совместимого  ком-
пьютера  с  процессором  Pentium  с  использованием 
пакета  статистических  программ  Microsoft  Excel, 
statistica  6,0  for  windows.  Данные  представлены 
в виде M±m, где M – среднее, m – стандартная ошибка 
среднего. Для оценки однородности групп использо-
ван сравнительный критерий Стьюдента. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

У  67  (63,2 %)  беременных  основной 
группы  клинико-лабораторная  картина  со-
ответствовала  острому  аппендициту.  При 
сопоставлении клинико-лабораторных дан-
ных с балльной шкалой Альварадо диагноз 
поставлен у 57 (53,8 %) беременных (р0,05). 
Оставшимся 10 женщинам у которых клини-
ческие проявления и результаты УЗИ были 
сомнительны  выполнена  диагностическая 
лапароскопия в i или во ii триместре бере-
менности. В 4 случаях при диагностической 
лапароскопии  острый  аппендицит  исклю-
чен,  у  4  выявлена  внематочная  беремен-
ность  (2-м  женщинам  выполнено  лапаро-
скопическое удаление плодного яйца и двум 
беременным тубэктомия), у 2 – мезоаденит. 
В контрольной группе у 32(65,3 %) по дан-
ным  клинико-лабораторных  исследований 
и  динамического  наблюдения  определены 
показания для оперативного лечения. В ос-
новной группе в 34 случаях аппендэктомия 
производилась  с  использованием  традици-
онного  доступа  по  Волковичу-Дьяконову, 
в  3  –  х  параректальным  доступом  по  Ле-
нандеру,  в 8  случаях проведена лапароско-
пическая аппендэктомия, в 4 случаях лапа-
роскопически  дополненная  аппендэктомия 
(ЛДА). В  контрольной  группе  у  22(68,8 %) 
больных  аппендэктомия  выполнена  досту-
пом Волковича  – Дьяконова,  у  10  –  путем 
срединной  лапаротомии.  Диагностическая 
лапароскопия  у  беременных  проводилась 
с использованием лапароскопических стоек 
фирмы «K. storz» (Германия). Визуализация 
червеобразного отростка у 8 (80 %) и опре-
деление абсолютных признаков воспаления 
удалась  у  4  женщин. Лапароскопическую 
аппендэктомию  выполняли  по  классиче-
ской трехтроакарной методике с обработкой 
культи  отростка  «лигатурным»  способом. 
Во  время  операции  как  традиционной,  так 
и  лапароскопической  серьезных,  фаталь-
ных  осложнений  мы  не  наблюдали.  ЛДА 
выполняли  при  мобильном  червеобразном 
отростке и отсутствии грубых воспалитель-
ных сращений отростка с окружающими ор-
ганами и тканями и выполняли в два этапа. 
На первом этапе во время диагностической 
лапароскопии уточняли диагноз,  определя-
ли  локализацию  червеобразного  отростка, 
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оценивали  характер  и  распространенность 
воспалительных изменений в брюшной по-
лости, местные условия оперирования. При 
наличии условий для выполнения ЛДА вы-
полняли  экстракорпоральную  аппендэк-
томию из минидоступа  (2-й этап). Для вы-
полнения ЛДА использовали доступ длиной 
2,0 – 3,0 см в проекции купола слепой киш-
ки с мобилизацией париетальной брюшины 
и  подшиванием  ее  к  марлевым  салфеткам 
для отграничения операционной раны. Ап-
пендэктомию  осуществляли  с  полным  или 
частичным  извлечением  червеобразного 
отростка  из  брюшной  полости  и  традици-
онным  погружением  культи  отростка  ки-
сетным  и  Z-образным  швами.  Операцию 
заканчивали  послойным  ушиванием  ми-
нилапаротомной  раны.  У  11  беременных 
аппендэктомия  выполнена  из  срединного 
доступа. Показаниями для срединной лапа-
ротомии  у  этих  беременных  явились  пер-
форативные  формы  острого  аппендицита 
в  виде  диффузного  гнойного  перитонита. 
При  этом  у  3-х  женщин  острый  аппенди-
цит развился в i или ii триместре беремен-
ности, у 8 при доношенной беременности. 
В одном случае при доношенной беремен-
ности  (38  недель)  выполнена  срединная 
лапаротомия, во время которой диагности-
рован  острый  катаральный  аппендицит. 
Учитывая доношенность плода и предсто-
ящую  родовую  деятельность  выполнены 
кесарево  сечение  и  аппендэктомия  с  бла-
гоприятным исходом. Такая максимальная 
активность  в  отношении  родоразрешения, 
на наш взгляд, допустимо с целью быстро-
го  устранения  существующей  угрозы  для 
плода и хотя не всегда оптимальна для ма-
тери. В 2-х случаях ввиду распространен-
ного  пельвеоперитонита  с  привлечением 
стенки матки выполнено кесарево сечение 
с  последующей  экстирпацией матки и  ап-
пендэктомия. В последующем проводилась 
комплексная  терапия  перитонита  с  благо-
приятным исходом. 

В основной группе беременных опери-
рованных по поводу острого  аппендицита 
летальных  случаев  не  было.  В  контроль-
ной группе в послеоперационном периоде 
умерла  1  больная.  Причиной  летального 
исхода явилась поздняя диагностика остро-
го аппендицита. Больная была оперирована 
на  4-е  сутки  после  преждевременных  ро-
дов. В данном случае острый деструктив-
ный  аппендицит  спровоцировал  преждев-
ременную родовую деятельность и острая 
хирургическая  патология  в  послеродовом 
периоде  установлена  поздно.  Всем  бере-
менным после выполнения аппендэктомии 

независимо  от  срока  беременности  назна-
чалась  комплексная  терапия  направлен-
ная  на  снятие  возбудимости матки  в  виде 
физического  покоя,  спазмолитической  те-
рапии.  Своевременное  проведение  токо-
литической  терапии  позволило  сохранить 
беременность у большинства проопериро-
ванных женщин в послеоперационном пе-
риоде. У 34 (75,5 %) женщин беременность 
завершились срочными родами, у 7 – позд-
ние преждевременные роды при 35-37 не-
дель беременности, у 4  (8,8 %) произошел 
самопроизвольный аборт. 

Выводы
Для  диагностики  острого  аппендицита 

у  беременных  кроме  клинико  -лаборатор-
ных  данных  целесообразно  использовать 
балльную шкалу Альварадо.

В i и во ii триместре беременности це-
лесообразно  использовать  косой  разрез 
Волковича – Дьяконова или лапароскопиче-
скаую аппендэктомию. 

С целью снижения негативных влияний 
пневмоперитонеума  лапароскопических 
вмешательств  целесообразно  использовать 
лапароскопически ассистированные вмеша-
тельства. При развитии острого деструктив-
ного аппендицита на фоне доношенной или 
почти  доношенной  беременности  оправда-
на аппендэктомия срединной лапаротомией 
и родоразрешение путем кесарево сечения. 

Проведение профилактической терапии 
позволяет  добиться  снижения  неблагопри-
ятных перинатальных исходов, снизить ча-
стоту  осложнений  беременности  в  родах 
и послеродовом периоде. 
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ТРЕВОЖНО-ДЕпРЕССИВНыЕ РАССТРОЙСТВА И КАЧЕСТВО ЖИзНИ 
У пАЦИЕНТОВ С ОЖИРЕНИЕМ, пЕРЕНЕСШИх АОРТОКОРОНАРНОЕ 
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Ишемическая болезнь сердца занимает лидирующие позиции в структуре сердечнососудистой смерт-
ности. В настоящее время современные техники аортокоронарного шунтирования (АКШ) позволяют опери-
ровать пациентов с мультифокальным поражением коронарных артерий, имеющих тяжелую соматическую 
патологию. На сегодняшний день ожирение является мировой пандемией и представляет собой клинико-
демографическую проблему для всего населения. Распространенность ожирения, депрессии и тревоги не-
уклонно  растет  в  индустриальном  мире.  Ожирение  имеет  множество  патофизиологических  механизмов, 
сходных с процессами, лежащими в основе тревожно-депрессивных расстройств. В данном обзоре рассмо-
трено влияние метаболических и тревожно-депрессивных нарушений на исходы АКШ, а также их влияние 
на качество жизни пациентов как конечной точки оперативного вмешательства. 

Ключевые слова: аортокоронарное шунтирование, ожирение, тревога, депрессия, качество жизни
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Coronary heart disease is a leader in the structure of cardiovascular mortality. At present, modern techniques of 
coronary artery bypass grafting (CABg) make it possible to operate patients with multifocal lesions of the coronary 
arteries and severe somatic pathology. today obesity is a worldwide pandemia and it is a clinical and demographic 
problem for the entire population. the prevalence of obesity, depression and anxiety has been growing steadily in the 
industrialized world. obesity has many pathophysiological mechanisms that are similar to the processes underlying 
anxiety-depressive disorders. this review considers the influence of metabolic and anxiety-depressive disorders on 
CABg outcomes and patients’ quality of life as an operative endpoint.
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Ишемическая  болезнь  сердца  (ИБС) 
стоит  на  первом  месте  среди  причин  сер-
дечно-сосудистой  смертности  (397  случаев 
на 100000 человек или 53 %). Ожирение яв-
ляется одним из факторов риска  сердечно-
сосудистых заболеваний [5] и представляет 
собой серьезную медико-социальную и эко-
номическую  проблему,  что  связано  с  его 
высокой распространенностью: ожирением 
страдают 7 % жителей земного шара. В Рос-
сии  в  среднем  30 %  лиц  трудоспособного 
возраста  имеют  ожирение  и  25 %  –  избы-
точную массу тела  [2]. Ожирение является 
ключевым  компонентом  метаболического 
синдрома (МС), четких критериев которого 
в  настоящее  время  не  определено  [3],  при 
этом  выявлено,  что  висцеральный жир  яв-
ляется  источником  гормонально-активных 
веществ,  лежащих  в  основе  патогенетиче-
ских  механизмов,  связывающих  ожирение 
и сердечно-сосудистые осложнения [4]. До-
казано, что лица с МС имеют повышенный 

риск  развития ИБС,  инсульта,  заболеваний 
периферических  сосудов  и  сахарного  диа-
бета  2  типа  (СД),  а  также  более  высокую 
смертность  от  ИБС  и  других  причин  [49]. 
Депрессия и ИБС являются коморбидными 
состояния, их сочетание встречается от 14 % 
до  47 %  случаев  [31].  В  настоящее  время 
«золотым» стандартом лечения ИБС с муль-
тифокальным  поражением  коронарных  ар-
терий является операция аортокоронарного 
шунтирования  (АКШ)  [40].  Имеются  дан-
ные, что ожирение и психосоциальные фак-
торы риска значимо влияют на исходы АКШ 
и качество жизни (КЖ) пациентов.

Влияние ожирения на исходы АКШ
Исследования по влиянию ожирения на 

смертность  и  заболеваемость  после  АКШ 
демонстрируют  противоречивые  резуль-
таты:  в  одних  работах  ожирение  увеличи-
вает  риск  смертности  и  заболеваемости 
после АКШ  [29,  38],  в  других  –  ожирение  
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не  является  предиктором  послеопераци-
онной смертности после АКШ [7, 12]. Ме-
та-анализ  12  работ  показал,  что  пациен-
ты  с  ожирением имеют более низкий риск 
смерти  в  раннем  послеоперационном  пе-
риоде и такой же, как у пациентов без ожи-
рения,  в  отдаленном периоде  после  опера-
тивного лечения [27]. Более того, Benedetto 
с  соавторами  пришли  к  выводу,  что  ожи-
рение  не  увеличивает  интраоперационную 
смертность, но снижает выживаемость в от-
даленном периоде АКШ [9]. При этом в дру-
гом исследовании авторы пришли к выводу, 
что  недостаточная масса  тела  является  не-
зависисмым  фактором  риска  ранней  по-
слеоперационной смертности, а морбидное 
ожирение  –  поздней  послеоперационной 
смертности  [47].  Таким  образом,  несмотря 
на то, что ожирение ассоциируется с коро-
нарным риском, оно может играть защитную 
роль  для  пациентов  после АКШ,  чрескож-
ных  коронарных  вмешательств.  Данный 
протективный эффект описан как «парадокс 
ожирения» [19]. Некоторые авторы считают, 
что лучшая выживаемость лиц с ожирением 
может быть объяснена большими метаболи-
ческими  и  жировыми  запасами;  возможно 
вследствие  увеличения  секреции  амино-
кислот и адипокинов, понижением уровней 
найтриуретического  пептида  В-типа,  окси-
дативного  стресса  и  воспалительных  ком-
понентов [17]. 

Ожирение является независимым факто-
ром риска развития медиастенита [35] после 
АКШ. Пациенты с ожирением чаще имеют 
следующие осложнения после АКШ: ране-
вая инфекция [8], почечная недостаточность 
[48],  фибрилляции  предсердий  [39],  пред-
сердные  аритмии;  они  дольше  нуждается 
в искусственной вентиляции легких и пре-
бывании в палате интенсивного наблюдения 
и в стационаре. При этом данная группа па-
циентов  реже  подвергается  рестернотомии 
по поводу кровотечений [6]. 

Взаимосвязь ожирения и депрессии
У пациентов  с  тяжелой  депрессией  ча-

сто имеется МС, развивающийся вследствие 
избыточной тучности и дислипидемии [46]. 
Zeman с соавторами обнаружили, что у па-
циентов  с  симптомами  депрессии  выявля-
ются  определенные  черты  МС,  особенно 
показатели  инсулинорезистентности  (ИР) 
и оксидативного стресса  (высокий уровень 
инсулина  крови,  С-пептида,  глюкозы,  три-
глицеридов, микроальбуминурии и индекса 
ИР hoMA-ir) [50]. С другой стороны, МС 
является предиктором развития новых эпи-
зодов депрессии в течение года наблюдения 
[41]. У каждого второго человека с ожире-
нием выявляются симптомы депрессии [10]. 

Ожирение является фактором риска раз-
вития СД,  артериальной  гипертонии, ИБС, 
дислипидемии,  малигнизации,  венозного 
тромбоза,  остеоартрита,  абструктивного 
апное сна, холелитиаза, депрессии и низко-
го КЖ  [24]. При  этом  депрессия  приводит 
к  увеличению  индекса  массы  тела  (ИМТ) 
и окружности талии в течение 5 лет наблюде-
ния. Исследователи предполагают, что при-
чиной развития ожирения у лиц с депресси-
ей является повышенный уровень аппетита, 
также рассмотрены гендерные и этнические 
зависимости [23]. Одной из причин форми-
рования избыточной массы тела и ожирения 
является нарушение пищевого поведения на 
фоне эмоциональных переживаний (эмоци-
огенное пищевое поведение), что приводит 
к метаболическим нарушениям и развитию 
алиментарного  ожирения.  Риск  развития 
нарушений пищевого поведения у лиц с де-
прессией значимо выше, чем у лиц без сим-
птомов депрессии [2]. 

У пациентов с ожирением имеются раз-
личные эндокринные расстройства, которые 
часто встречаются среди лиц с депрессией: 
нарушения уровня кортизола, лептина, ади-
понектина, резистина, грелина и некоторых 
других нейропептидов. Также имеет место 
нейроэндокринная  теория,  объясняющаяся 
взаимосвязь депрессии и ожирения посред-
ством воспалительным цитокинов, дисрегу-
ляция которых встречается и при депрессии, 
и при ожирении [15]. Таким образом, взаи-
мосвязь между МС и тревожно-депрессив-
ными расстройствами носит билатеральный 
характер [28]. Мета-анализ 15 исследований 
показал,  что  ожирение  является  фактором 
развития  депрессии,  а  депрессия  является 
фактором риска развития ожирения [21].

Влияние тревожно-депрессивных 
расстройств на исходы АКШ

Пациенты,  перенесшие  АКШ,  часто 
страдают от депрессии как в предопераци-
онном, так и в послеоперационном периоде. 
Как  показал  мета-анализ  39  исследований, 
у  1/3  пациентов  после  АКШ  наблюдается 
значимая  регрессия  симптомов  депрессии, 
но  при  этом  у  1/5  пациентов  сохраняются 
симптомы  депрессии,  или  развивается  но-
вый  эпизод  депрессии;  35,5 %  пациентов 
страдают депрессией в раннем послеопера-
ционном периоде (1-2 недели), 24 % – в пе-
риод восстановления (от 2 недель до 2 меся-
цев), 22 % – в среднем послеоперационном 
периоде (2-6 месяцев) и 21,6 % – в позднем 
послеоперационном  периоде  АКШ  [33]. 
И предоперационная, и послеоперационная 
депрессия являются предикторами худшего 
физического и психологического восстанов-
ления после АКШ. 
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Предоперационная  депрессия  является 

прогностическим  фактором  быстрого  воз-
вращения  симптомов  болезни,  большего 
количества повторных госпитализаций, ма-
скирует улучшение в самочувствии пациен-
тов  и  повышает  риск  смерти  в  периоде  от 
2  до  6 месяцев после АКШ  [33]. В  работе 
stenman с соавторами депрессия имела зна-
чимую  прямую  связь  с  заболеваемостью 
и  смертностью  или  ре-госпитализацией 
вследствие инфаркта миокарда (ИМ), острой 
сердечной  недостаточности  или  инсульта 
(коэффициент  риска  1,65;  95 %  ДИ  [1,37-
1,99] и 1,61 [1,38-1,89] соответственно) [37]. 
Пациенты  с  симптомами  депрессии  перед 
АКШ  дольше  задерживаются  в  отделении 
после проведения оперативного вмешатель-
ства  [32]. Вдобавок,  предоперационная  де-
прессия является фактором риска развития 
послеоперационной депрессии [33]. 

Послеоперационная  депрессия  затруд-
няет  процесс  восстановления  после АКШ. 
Наличие депрессии после АКШ увеличива-
ет риск плохого физического и эмоциональ-
ного  состояния  после  операции,  а  также 
риски  смерти  и  сердечно-сосудистой  забо-
леваемости. Послеоперационная депрессия 
ассоциируется  со  сниженным  физическим 
функционированием,  повышенным  риском 
сердечно-сосудистых  событий  (стенокар-
дия,  ИМ,  кардиоваскулярная  смертность) 
и общей смертности. Также у лиц с после-
операционной  депрессией  хуже  заживают 
операционные раны, и чаще развивается ра-
невая инфекция после АКШ [33].

Как  показывают  различные  исследо-
вания,  пациенты  страдают  различными 
видами  депрессии  после  АКШ  от  дисти-
мии  (6-18 %), посттравматического  стресса 
(0,6-9 %),  генерализованного  тревожного 
расстройства  (ГТР)  (2-10 %)  до  истинных 
депрессий  (3-28 %)  и  панических  атак  (до 
11 %) [43]. Carney и Freedland выявили, что 
различные  комбинации  симптомов  депрес-
сии  соответствуют  критериям  большого 
депрессивного  эпизода  [11].  shemesh  с  со-
авторами  сообщили,  что  более  чем  12 % 
кардиологических  пациентов  требуют  не-
медленной  оценки  суицидальных  мыслей 
и намерений [36].

Самооценка тревоги колеблется в широ-
ком диапазоне. Уровень тревоги как прави-
ло выше среди пациентов, внесенных в лист 
ожидания  на  АКШ  с  неизвестной  датой 
операции.  После  оперативного  вмешатель-
ства  уровень  тревоги  может  уменьшиться 
до предоперационных значений, однако тя-
жесть  тревожных симптомов не обязатель-
но снижается ниже субклинического уровня 
[44]. Предоперационная тревога ассоцииру-
ется  с  более  высокой  общей  смертностью 

(риск=1,88, 95 % ДИ 1,12-3,17) независимо 
от возраста,  заболевания почек,  сопутству-
ющего  вмешательства  на  клапанах  сердца, 
цереброваскулярной болезни и болезни пе-
риферических сосудов [45]. Тревога увели-
чивает  риск  возникновения  фибрилляции 
предсердий  [42]  и  является  неблагоприят-
ным фактором течения ИБС после АКШ [1]. 
Таким образом, депрессия и тревога играют 
важную роль в заболеваемости после АКШ. 

Влияние  метаболических  и  тревожно-
депрессивных нарушений на качество жиз-
ни у пациентов после АКШ

Повышенный уровень тревоги и депрес-
сии  наряду  с  низкими  показателями  КЖ 
часто  встречаются  у  пациентов  с МС  [34]. 
Пациенты с СД и/или депрессией имеют по-
казатели КЖ ниже, чем пациенты без тако-
вых заболеваний [16]. В одной из работ по-
казано,  что ИМТ  негативно  отражается  на 
КЖ пациентов с ИБС, особенно морбидное 
ожирение [26]. 

В большей части случаев пациенты ис-
пытывают улучшение КЖ через 1 год после 
АКШ [14]. Уровни тревоги и депрессии зна-
чимо коррелируют  с КЖ после АКШ [30], 
улучшение в показателях депрессии и  тре-
воги  приводят  к  улучшению  показателей 
КЖ пациентов после оперативного  вмеша-
тельства [13]. 

Депрессия отрицательно отражается на 
КЖ пациентов после АКШ [25]. И депрес-
сия,  и  тревога  во многом  определяют пси-
хическое и физическое КЖ пациентов через 
5  лет  после  АКШ  [20].  Систематический 
обзор 46 работ показал, что предоперацион-
ные уровни депрессии и  тревоги  являются 
лучшими предикторами депрессии и трево-
ги,  развивающимися в послеоперационном 
периоде [22]. И, несмотря на то, что у ряда 
пациентов уровни тревоги и депрессии воз-
вращаются  к  исходным  данным  уже  через 
9  месяцев  после  АКШ,  многие  продолжа-
ют  демонстрировать  симптомы  депрессии 
и более низкие показатели КЖ [18]. 

Таким образом, пациенты с ожирением 
должны быть отнесены в группу повышен-
ного  риска  осложнений  после  АКШ  и  до-
полнительно более тщательно обследованы 
на  наличие  тревожно-депрессивных  рас-
стройств с целью снижения риска осложне-
ний и улучшения их КЖ после оперативно-
го вмешательства. 
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Значимая роль при анализе эпидемиологической ситуации для реализациипрофилактических меропри-
ятий отводится оценке индикаторных показателей. Социально-экономические изменения в мире приводят 
к ухудшению эпидемиологической обстановки в территориях по социально-значимым заболеваниям, в том 
числе, сифилису, способствуют появлению новых ядерных, уязвимых групп населения, что диктует необхо-
димость мониторинга как официальных данных, так и дополнительных актуальных индикаторов,для раз-
работки профилактических мероприятий с учетом групп риска. 

Ключевые слова: индикаторные показатели, профилактика сифилиса, уязвимые группы
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Одной из основных задач службы здра-
воохранения является проведение меропри-
ятий по профилактике социально значимых 
заболеваний, в том числе сифилиса. Однако 
в  новых  условиях  финансирования  кожно-
венерологических  учреждений  профилак-
тические услуги не оплачиваются в системе 
обязательного  медицинского  страхования, 
остаются  декларированными,  что  снижает 
качество  оказываемой  медицинской  помо-
щии отражается на эпидемиологической си-
туации в территории[3]. Заболеваемость си-
филисом в Свердловской области в 2012  г. 
составила  33,8  на  100  тыс.  населения. 
С 2007 г. по 2012 г. уровень заболеваемости 
сифилисом снизился на 52,7 %. Однако, не-
смотря на  снижение  заболеваемости  сифи-
лисом,  её  уровень  продолжает  оставаться 
высоким  и  превышает  не  только  европей-
ские показатели, но и показатели предыду-
щих волн подъема заболеваемости.

В последние годы большая роль в систе-
ме  изучения  эпидемиологической  ситуации 
и  разработке  адекватных  управленческих 
решений  отводится  оценке  индикаторных 
показателей, при этом базовые принципы их 
мониторинга были заложены еще в прошлом 
столетии и в медицину пришли из различных 
отраслей. Так для улучшения качества в ин-
дустриальных системах в 1931 г. В. Шихарт 
предложил  научный  метод,  который  он  на-

звал циклом plan – do – check – act (PDCA). 
Исследователь полагал,  что при улучшении 
качества  должны  строиться  подходы  через 
планирование  изменений  (plan)  и  выполне-
ние их (do) к оценке эффекта (chek) и широ-
кому их внедрению в практику  (act). Позже 
В. Деминг (1986 г.) применил этот цикл для 
реформирования  японской  промышленно-
сти. Автор считал, что усилия по улучшению 
качества должны быть постоянными, вращая 
«колесо» – главный критерий качественных 
изменений,  анализируя  индикаторные  по-
казатели.  эффективность  данных  подходов 
в медицинской практике доказывалась мно-
гими исследователями [7, 9, 10]. 

Мониторинг индикаторных показателей 
в  определенной  группе  заболеваний  отра-
жает  качество  оказываемой  медицинской 
помощи.  Под  индикатором  подразумевает-
сяотражение  информации  о  неблагополу-
чии  в  процессе  оказания  медицинской  по-
мощи.  Оценка  качества  профилактической 
помощи  включает  анализ  показателей  ста-
тистической  отчетности,  внешнюю  и  вну-
треннюю экспертизу. По мнению исследова-
телей,  индикаторы  качества  должны иметь 
количественные  показатели;  характеризо-
вать  наиболее  важные  элементы  медико-
профилактического  процесса;  носить  опе-
режающий  по  сравнению  со  сложившейся 
эпидемиологической  ситуацией  характер; 
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рассчитываться на основе сведений, имею-
щихся в статистических отчетах и медицин-
ской документации [5]. 

В  исследованиях  Н.В.  Кунгурова  и  др. 
(2010)  использована  методика  интегриро-
ванной  оценки  эффективности  деятельно-
сти  кожно-венерологического  учреждения, 
которая  определяется  как  сумма произведе-
ний  значений  медицинских,  экономических 
и  социальных  индикаторов  качества  с  сум-
мой их рангов и коэффициентов ранжирова-
ния.  Данная  методика  позволяет  оценивать 
качество  оказываемых  медицинских  услуг 
кожно-венерологическими  учреждениями 
и принимать адекватные управленческие ре-
шения,  направленные  на  улучшение  эпиде-
миологической ситуации на территории [1].

Разработана и научно обоснована функ-
циональная  модель  управления  заболевае-
мостью сифилисом в Свердловской области, 
базирующаяся  на  анализе  индикаторных 
показателей,  контролируемых  на  различ-
ных уровнях управленческой вертикали [5]. 
Мониторинг индикаторов включает четыре 
группы показателей: индикаторы для опера-
тивного реагирования; индикаторы качества 
противоэпидемиологических  мероприятий; 
индикаторы,  свидетельствующие  о  нали-
чии  резерва  невыявленной  заболеваемости 
в  субъекте РФ; индикаторы результативно-
сти. В результате внедрения данной модели 
отмечалось  снижение  уровня  заболеваемо-
сти сифилисом по УФО, в том числе среди 
детей и подростков. 

Авторы  выделяют  индикаторы,  свиде-
тельствующие  о  скрытом  резерве  невыяв-
ленной  заболеваемости  в  субъекте  Феде-
рации,  такие  каксоотношение  показателя 
заболеваемости  беременных,  больных  си-
филисом и общей  заболеваемости сифили-
сом.  Беременные  и  лица  декретированных 
профессий являются группами, подлежащи-
ми  постоянному  серологическому  монито-
рингу,  высокие  показатели  заболеваемости 
сифилисом данного контингента свидетель-
ствуют  о  наличии  в  популяции  высокого 
уровня  инфицированности.По  данным  ис-
следователей,  регистрация  поздних  форм 
сифилисом  является  доказательством  не-
достаточно активной работы по выявлению 
больных  на  ранних  стадиях  заболевания 
и  обосновывает  разработку  профилактиче-
ских мероприятий [2, 5, 8].

В настоящее время в мире, в том числе 
в  России,  наблюдаются  резкиесоциально-
экономические  изменения,  результатом  ко-
торых  является  появление  новых  ядерных 
групп,  таких как, беженцы, мигранты, без-
работные,  а  также  уязвимых  групп,  в  том 
числе детей-сирот и детей, оставшихся без 

попечения родителей, что требует разработ-
ки  новых  индикаторных  показателей  для 
анализа  и  проведения  адекватных  профи-
лактических мероприятий [3, 4, 6].

Таким  образом,  система  мониторин-
га  индикаторных  показателей  позволяет 
принимать  управленческие  решения  по 
улучшению  эпидемиологической  ситуа-
ции  в  субъекте  федерации.  Данная  систе-
ма  предусматривает  матричную  структуру 
взаимодействия  базовых  процессов  в  спе-
циализированных  учреждениях,  измерение 
лечебно-диагностического  процесса  с  по-
мощью  индикаторных  показателей,  учи-
тывающих  его  клиническую  и  профилак-
тическую  результативность,  планирование 
улучшения  на  основе  данных  измерения. 
Современная  социально-экономическая 
ситуация  в  стране  диктует  необходимость 
разработки  дополнительных  актуальных 
индикаторных показателей для системы мо-
ниторинга и проведения адекватных профи-
лактических мероприятий. 
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В обзоре рассматривается одна из важнейших микологических проблем человека – поверхностные ми-
козы кожи и ее придатков, а также представлены результаты собственных исследований авторов по моду-
ляции патогенности возбудителей аспергиллезов человека экологическими и терапевтическими агентами. 
В статье рассмотрены вопросы идентификации грибов рода Aspergillus, факторов их патогенности, эпиде-
миологии и клинических проявлениях поверхностных аспергиллезов, а также приведены данные о лечебно-
профилактических мероприятиях и антимикотической терапии пациентов с аспергиллезом.

Ключевые слова: первичные патогенны, дерматофитии, поверхностный микоз (аспергиллез), поверхностные 
поражения кожи (пМК), поражения ногтей (онихомикоз)
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in this review, we consider one of the most important problems of human health, namely, the surface mycosis 
of skin and skin appendages. here, we present some results of our own study on pathogenicity modulation of fungi 
inducing aspergillosis by environmental and therapeutic agents. the review describes also the data on Aspergillus 
identification, its pathogenicity factors, epidemiology and clinical manifestation of the surface aspergilosis, as well 
as treatment and some preventive measures for infected patients.

Keywords: primary pathogens, superficial mycosis (aspergilosis), superficial dermhelithiasis, onychomycosis

Микроскопические  грибы  –  обширная 
группа  организмов,  насчитывающая  около 
100  тыс.  видов.  Узко  специализированная 
группа  микромицетов,  приспособившаяся 
к паразитированию на коже, волосах и ног-
тях,  вызывает  заболевания,  известные  как 
поверхностные  микозы.  Считавшиеся  ра-
нее редкими возбудителями инфекционных 
заболеваний,  грибы  рода Aspergillus  также 
являются причиной возникновения поверх-
ностных микозов (аспергиллезов). При этом 
новые возбудители поверхностных микозов 
описываются  практически  ежегодно  [11, 
36].  Несмотря  на  имеющиеся  достижения 
в  области  изучения  и  лечения  поверхност-
ных микозов кожи (ПМК), эти заболевания 
до  сих  пор  не  утратили  своего  значения. 
Рост  заболеваемости  микозами  стоп  (МС) 
и кистей регистрируется повсеместно,  а  за 
период  с  2002 по  2006  г.  в  РФ увеличился 
на  3,9 %  [17]. Данные  зарубежных  авторов 
также  свидетельствуют  о  неблагополучной 
ситуации по частоте заболеваний МС. Так, 
в  Европе  МС  регистрируется  у  каждого 
третьего пациента, обратившегося к дерма-
тологу  [48]. В связи со сложившейся ситу-
ацией  главной  целью  лечебно-профилак-
тических мероприятий при поверхностном 
аспергиллезе  кожи  и  ее  придатков  должно 
стать  своевременное  выявление  инфекции 
на  ранних  стадиях  и  адекватное  в  полном 
объеме  лечение  выявленных  больных.  эти 

мероприятия  составляют  необходимое  ус-
ловие для предотвращения роста массовой 
заболеваемости,  причем  для  разработки 
стандартов диагностики и лечения поверх-
ностных  микозов  необходимо  тесное  со-
трудничество врачей – микологов и дерма-
тологов с микробиологами.

1. поверхностные микозы
Микроскопические  грибы  широко  ва-

рьируют по морфологическим и физиологи-
ческим свойствам и используют для жизне-
деятельности  самые  разные  экологические 
ниши.  Одни  виды  стали  нормальными 
обитателями  человека,  другие  являются 
возбудителями  заболеваний,  третьи  спо-
собны  сенсибилизировать  макроорганизм 
и  индуцировать  аллергические  состояния 
[11].  На  сегодня  описано  около  400  видов 
болезнетворных грибов – возбудителей ми-
козов.  Среди  ряда  микологических  про-
блем в России активно проводятся иссле-
дования поверхностных микозов человека 
и животных [13]. 

1.1. Этиология и заболеваемость пер-
вичными микозами

Поверхностные микозы являются гриб-
ковыми заболеваниями кожи, ногтей, волос, 
возникшими  вследствие  инфицирования 
относительно  здоровых  людей  первичны-
ми  патогенами.  Длительность  сохранения 
первичных  патогенов  во  внешней  среде, 
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как  правило,  зависит  от  присутствия  «хо-
зяина»  (человека или животного) и от воз-
можности  его  инфицирования  [29].  В  ос-
новном  –  это  дерматофиты  (trichophyton 
rubrum, Т. mentagrophytes и Epidermophyton 
floccosum),  которые  обычно  переносятся 
от больных МС [27, 28]. Попадая на стопы 
здоровых людей, патоген может развиваться 
сразу, но, как правило, его споры вызывают 
инфекцию в благоприятных для них услови-
ях (влажность, тепло), которые очень часто 
возникают между пальцами ног,  где  и  раз-
вивается  большинство  первичных  очагов 
эпидермофитий  стопы.  Сегодня  примерно 
пятая часть населения планеты (20 %) стра-
дает от МС [24, 29]. 

По  данным  российских  дерматологов, 
МС регистрируется у 10 – 20 % взрослого на-
селения, при этом мужчины болеют в 2 раза 
чаще женщин,  пожилые люди –  чащe,  чем 
молодежь  [33,  34,  15,  16].  Относительно 
этиологии МС  известно,  что  на  современ-
ном этапе возбудителями МС являются как 
дерматофиты, так и дрожжеподобные грибы 
рода Candida и плесневые грибы (рисунок). 
В конце ХХ в. одни исследователи указыва-
ли  на  характерное  преобладание  дермато-
фитов в структуре возбудителей МС и они-
хомикозов, в то время как другие отмечали 
снижение их доли на фоне роста возбудите-
лей дрожжевой и плесневой флоры [35].

1.2. зависимость первичных микозов 
от экологических и социальных условий

Рост  заболеваемости  МС  связывают 
с ухудшением материальных и социальных 
условий жизни, несоблюдением санитарно-
гигиенических условий в быту, увеличени-
ем  вероятности  тесных  контактов  между 
людьми, в результате чего достаточно часто 
наблюдается  внутрисемейное  заражение 
[16]. Инфицирование типично и для случаев 
пользования обезличенной обувью в обще-
ственных местах (боулинги, прокат коньков, 
лыж, тапочки, спальные мешки и др.) [10]. 
Важную роль в эпидемиологии МС играют 
климатические условия с высокой темпера-
турой  окружающей  среды  и  влажностью. 
Заболевание наиболее часто регистрируется 
в странах с субтропическим и тропическим 
климатом  –  там,  где  люди  ходят  босиком 
[37, 46].

При  заболеваниях МС над моноинфек-
цией  часто  преобладают  микст-инфекции, 
что следует учитывать при выборе тактики 
лечения. Так, T. rubrum в виде моноинфекции 
верифицировался только в 38,0±5,8 % случа-
ев, а инфицирование T. rubrum в ассоциации 
с С. albicans – в 51,0±6,0 %, с Aspergillus – 
в  11,3±3,7 %  [1].  Отмечено,  что  во  многих 
случаях T. rubrum вызывает МС в ассоциа-
ции с Candida spp. и Penicillium spp. [6].

а   б в

  

а – онихомикоз (возбудитель Trichophpyton rubrum); б – микоз кистей (возбудитель Trichophpyton 
spp); в – микоз стоп, микстинфекция (Возбудители Aspergillus niger, Candida albicans  

и Candida parapsilosis)
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В  последние  два  десятилетия  появи-

лось много данных о  связи между микоза-
ми  кожи  и  заболеваниями  аллергического 
генеза.  Доказана  роль  грибов  в  патогенезе 
атопического дерматита, бронхиальной аст-
мы,  крапивницы,  аллергического  ринита 
и  конъюнктивита,  микробной  экземы  [13, 
25,  30,  31,  14].  Способность  компонентов 
Trichophyton  связываться  с  igE-антителами 
выявлена  несколькими  методами:  радио-
аллергосорбентным,  твердофазным  имму-
ноферментным анализом, вестерн-блоттин-
гом,  методом  радиоиммунопреципитации. 
При  этом  специфическая  терапия  в  случае 
развития  гиперэргической  реакции  замед-
ленного  типа  к  Trichophyton  должна  быть 
пролонгированной  с  использованием  анти-
микотиков, не влияющих на активность сте-
роидов (тербинафин и флуконазол) [50].

В  настоящее  время  значительно  увели-
чился  контингент  пациентов  ПМК,  полу-
чающих  системные  глюкокортикостероиды 
(СГКС),  которые  широко  применяют  при 
шоковых  состояниях,  лечении  ревматиче-
ских  заболеваний,  бронхиальной  астмы, 
аллергодерматозов,  заболеваний  крови 
и при других патологиях. МС на фоне при-
ема СГКС отличаются  атипичными клини-
ческими  проявлениями  и  несвойственным 
спектром  возбудителей,  когда  лидирует 
T. rubrum (92,1 %),  изредка  – Candida spp. 
(7,4 %), и T. interdigitale (2,1 %). В этом слу-
чае  у  1/3  пациентов МС  сочетается  с  кан-
дидозом  слизистых  оболочек  ЖКТ,  при-
чем возбудителем МС в 96,4 % является С. 
albicans и в 3,6 % – С. tropicalis [9]. Некото-
рые авторы относят применение системных 
СГКС к факторам риска развития ПМК [43].

1.3. Эффективность лечения поверх-
ностных микозов

Успешность  проводимой  в  настоящее 
время терапии МС не превышает 67 %. эти-
ологическое  излечение  отмечено  у  46 %, 
полное – у 33 % пациентов. эффективность 
лечения  онихомикоза  кистей  достигает 
83 %. Рецидив онихомикоза  стоп в  течение 
12 месяцев  возникает  у  47 %,  онихомикоза 
кистей  –  у  25 %  больных.  Таким  образом, 
результативность  терапиии  поверхностных 
микозов является невысокой [18].

МС  нередко  осложняются  вторичной 
пиодермией. Выявлена связь между дерма-
тофитами  и  пиогенными  бактериями.  Си-
нергизм  пиококков  и  грибов  способствует 
глубокому  проникновению  дерматофитов 
в кожу, а персистенция МС в свою очередь 
повышает  возможность  инфицирования 
кожи  бактериями  за  счет  нарушения  тро-
фики  и  целостности  кожи,  особенно  при 
наличии  трещин,  эрозий.  Клинические 
проявления  интертригинозной  формы  МС 

являются результатом взаимодействия дер-
матофитов и бактериальной флоры, а соот-
ношение  дерматофиты/бактерии  меняется 
в  пользу  последних,  что  усиливает  воспа-
лительную реакцию в очаге инфекции [23]. 
Присоединение  вторичной  пиодермии  при 
дисгидротически-экссудативных  формах 
МС  наблюдается  у  25–30 %  больных  [23]. 
В этих случаях микозы труднее поддаются 
терапии. Назначение  антибиотиков,  гормо-
нов, цитостатиков и других препаратов при 
ряде  заболеваний  также  способствует  пер-
систенции  микотической  флоры,  обуслов-
ливая хронизацию МС и неудачи в лечении 
[32, 29].

Важную  роль  в  инфицировании  МС 
и  возникновении  рецидивов  заболевания 
играет  иммунная  недостаточность.  Неда-
ром МС и онихомикозы являются дермато-
логическими маркерами ВИч/СПИДА  [41] 
Организация  помощи  этому  контингенту 
больных  должна  строиться  с  учетом  всех 
перечисленных факторов.

2. Аспергиллез
Аспергиллез  –  заболевание,  возника-

ющее  вследствие  микробного  обсемене-
ния  грибами рода Aspergillus  и их инвазии 
[12].  Представители  рода  Aspergillus,  счи-
тавшиеся  ранее  редкими  возбудителями 
инфекционных  заболеваний,  являются 
причиной  возникновения  поверхностных 
аспергиллезов (ПА) и также причиной отя-
гощения  основного  заболевания  и  смерт-
ности у больных с иммунодефицитами [47, 
49].  частой  причиной  смерти  при  пневмо-
нии  у  пациентов,  перенесших  трансплан-
тацию  легких  и  других  органов,  является 
инвазивный  аспергиллез  [49,  40].  Грибы 
рода Aspergillus также могут вызывать ши-
рокий  диапазон  хронических,  сапрофит-
ных и аллергических состояний. Типичные 
обитатели  почв  –  аспергиллы  встречаются 
повсеместно  в  окружающей  среде,  и  экс-
позиция  к  их  спорам  возникает  довольно 
часто,  в  связи  с  чем ПА  особенно широко 
распространен. Паразитируя на коже, воло-
сах и ногтях,  аспергиллы разрушают рого-
вой слой кожи и ее придатков, переходят от 
одного человека к другому. Раз начавшись, 
инфекция не проходит, пока грибок не будет 
уничтожен. Первопричина ПА – прямая им-
плантация возбудителя после травмы. Реже 
кожа вовлекается в патологический процесс 
вследствие  распространения  инфекции  из 
первичного очага в дыхательных путях. По-
ражения кожи с зарегистрированной аспер-
гиллезной  инфекцией  показаны  для  4 % 
пациентов  с  гематологическими  злокаче-
ственными  заболеваниями,  у  которых  ин-
фекция  быстро  развивалась  от  папулезных 
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до язвенных состояний [39]. Отмечено, что 
язвы увеличивались в зависимости от степе-
ни иммуносупрессии [42].

В  ряду  известных  возбудителей  аспер-
гиллеза  около  90 %  приходится  на  долю  
A. fumigatus. Грибы A. niger часто являются 
причиной отомикозов, A. flavus инфицирует 
придаточные  пазухи  носа  и  как  вид  (наря-
ду с A. terreus) колонизирует открытые по-
лости тела человека [19]. По данным зару-
бежных  исследователей,  у  72  реципиентов 
гематопоэтических стволовых клеток были 
выделены грибы рода Aspergillus, включаю-
щие в свой состав виды A. fumigatus (56 %), 
A. flavus  (19 %),  A. terreus  (16 %),  A. niger 
(8 %),  и A. versicolor  (1 %)  [44]. Указанные 
виды  аспергилл  широко  распространены 
в почвах России [20].

2.1. Идентификация грибов рода 
Aspergillus

Грибы рода Aspergillus относятся к клас-
су  сумчатых  грибов  (Ascomycetes),  семей-
ству  Aspergillaceae,  являются  гиалогифо-
мицетами или, точнее, лейкогифомицетами 
[22, 7]. Таксономия Aspergillus, как и у мно-
гих других грибов, определяется не по фи-
зиологическим,  биохимическим  особенно-
стям и генетической характеристике, часто 
используемой для классификации бактерий, 
а  прежде  всего  по  морфологическим  при-
знакам. В частности, в основу дифференци-
ации аспергиллов на виды положены форма 
и строение конидий, тип конидиогенеза, ха-
рактер пигментации и цвет колоний. Учиты-
вая,  что  у  большинства  видов  аспергиллов 
пока  не  известен  половой  цикл  развития, 
на  практике  изучают  их  вегетативное  раз-
множение  за  счёт  участков  мицелия  и  его 
ветвления  и  репродуктивное  размножение 
за счёт специализированных клеток – кони-
дий,  возникающих  на  конидиеносцах  или 
конидиофорах.  Существенно,  что  патоген-
ными  являются  аспергиллы  в  анаморфном 
состоянии;  в  большинстве  случаев на при-
меняемых в лабораторных условиях средах 
(агар Сабуро, сусло-агар и др.) аспергиллы 
вырастают  в  анаморфном  состоянии  [26]. 
В  тканевых  срезах  аспергиллы  обычно 
представлены  в  форме  гиалиновых  нитей 
с  параллельными  клеточными  стенками 
и  четкими  регулярными  септами;  диаметр 
нитей  мицелия  составляет  от  3  до  6  мкм. 
Нити  ветвятся  дихотомически  под  острым 
углом [12].

2.2. Факторы патогенности грибов 
рода Aspergillus

Взаимодействие  патогенных  аспергил-
лов  с  восприимчивым  макроорганизмом, 
ведущее к развитию аспергиллеза, обуслов-
лено наличием у грибов таких свойств, как 
адгезия к  эпителиальным клеткам,  способ-

ность  к  их  колонизации,  пенетрация  через 
эпителий,  инвазия  в  подлежащие  ткани, 
а  также способность противостоять факто-
рам неспецифической и специфической за-
щиты  организма  (агрессия).  Патогенность 
Aspergillus  spp. связана с их гетеротрофно-
стью  и  синтезом  разнообразных  фермен-
тов:  амилолитических,  протеолитических, 
липолитических,  и  ферментов,  разрушаю-
щих роговое покрытие (хитин, кератин), что 
способствует  заселению ими  самых разно-
образных органических субстратов и актив-
ной  колонизации  живых  организмов  [22]. 
Факторами  патогенности  аспергилл  явля-
ются также эластазы, способные разрушать 
эластические волокна легких при глубоком 
аспергиллезе [26]. 

Колонизация  эпителиальных  тканей 
аспергиллами во многом зависит от присут-
ствия в культуре бактерий, нередко проявля-
ющих  антагонистические  свойства  в  отно-
шении  грибов. Интересными  в  этом  плане 
явились  результаты  микологических  ис-
следований  авторов  данной  статьи. У  ряда 
обследованных  пациентов  с  отомикозом, 
основным  возбудителем  которого  является 
A. niger, в монокультуре A. niger был обна-
ружен в 23 случаях, в микст-культуре с эпи-
дермальным стафилококком – в 25 случаях 
и  в  одном  –  в  ассоциации  с  синегнойной 
палочкой  Pseudomonas аureginosa,  явля-
ющейся  одним  из  наиболее  частых  возбу-
дителей  отитов,  сходных  по  клиническим 
признакам  с  отомикозами.  [3].  Совместное 
культивирование A. niger и P. aureginosa по-
зволило выявить штаммы A. niger, с антаго-
нистическими  свойствами  по  отношению  
к  Р. аeruginosa, что  подтверждает  особую 
роль  взаимоотношений  грибов  с  бактерио-
биотой в патогенезе аспергиллеза.

Согласно  данным  литературы  [45],  па-
тогенез  грибковых  инфекций  во  многом 
обусловлен  особенностями  строения  кле-
точной  стенки  микромицета,  в  состав  ко-
торой входит хитин. Так, для изолята гриба  
A. fumigatus Af 5517 было показано, что уси-
ление  синтеза  хитина,  сопряженное  с  уве-
личением диаметра гиф, ведет к снижению 
темпов роста гриба (in vitro). Наряду с этим, 
увеличение толщины хитиновой прослойки 
коррелировало  со  снижением  вирулентно-
сти  этого  изолята  в  экспериментах  in vivo 
на  мышах  с  нейтропенией,  что  указывает 
на  важную  регуляторную  роль  клеточной 
стенки в проявлении грибной инфекции.

Среди  патогенных  чаще  отмечаются 
термофильные виды аспергилл [7, 22], спо-
собные расти и развиваться при 37°C и бо-
лее высоких температурах. Одним из крите-
риев  оценки  термотолерантности  является 
эффективность  прорастания  спор  и  темп 
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роста гиф как первый шаг в формировании 
новых  колоний.  Помимо  ферментов,  пато-
логическое  действие на  организм человека 
и  животных  оказывают  вторичные  мета-
болиты  аспергилл  –  антибиотики  и  токси-
ны  [22,  7].  Например,  грибам А.  flavus на-
ряду с  другими  (А.  parasiticus, A. glaucus,  
A. niger) присуща  способность  синтезиро-
вать афлатоксины, которые оказывают мута-
генное,  канцерогенное,  гепатотоксическое 
и другие действия на макроорганизм, внося 
вклад в развитие  аспергиллеза и  аспергил-
лотоксикоза [20, 22].

Для раскрытия патогенности аспергилл 
важно  учитывать  микогенную  аллергию. 
Грибные споры, а чаще всего конидии. при 
воздействии на кожу и слизистые оболочки 
людей вызывают симптомы типа сенной ли-
хорадки,  отчасти  совпадающие  с  астмати-
ческими.  В  настоящее  время  у Aspergillus 
зарегистрированы  аллергены,  количество 
которых отличается в зависимости от вида. 
Так, у А. fumigatus известно 19 аллергенов, 
у А. niger – 4, у А. flavus – 1, и А. oryzae – 
2  аллергена.  Показатели  частоты  сенсиби-
лизации  к  грибам  варьируют  в  широких 
пределах  (от  2  до  60   %)  в  зависимости  от 
количества  грибов  (in  vivo),  их  качествен-
ных  характеристик  (вегетативные  клетки, 
споры), фазового состояния (дрожжевая или 
мицелиальная  форма)  и  принадлежности 
пациента к группе риска развития микоген-
ной аллергии [26].

Таким  образом,  патогенность  грибов 
рода  Aspergillus  определяется  как  услови-
ями,  создающимися  в  организме  человека, 
так и фундаментальными физиолого-биохи-
мическими свойствами грибов.

2.3. поверхностные аспергиллезы
2.3.1.Эпидемиология и клинические про-

явления поверхностных аспергиллезов 
Активное  изучение  поверхностных 

аспергиллезов  диктуется  необходимостью 
остановки  их  распространения  инфекций. 
Результаты исследований более 300000 па-
циентов с микозами показали, что наиболее 
массовыми в настоящее время являются по-
верхностные  аспергиллезы  [18].  Получен-
ные за минувшие 8 лет (2005 – 2012 годы) 
представления  о  преимущественной  лока-
лизации  поверхностных  аспергиллезов  по-
казали, что на первое место вышли пораже-
ния кожи стоп (39,5 на 1000), второе место 
заняли  поражения  ногтей  (2,9  на  1000)  и); 
на третьей позиции были случаи поражения 
волос  (0,1  на  1000  пациентов).  Аспергил-
лез  стоп,  легче  поддающийся  лечению,  но 
часто  игнорируемый  пациентами  и  пред-
шествующий  онихомикозу,  представляет 
собой  наиболее  часто  и  стабильно  встре-
чаемую  форму  микотической  инфекции. 

В  последние  годы  клинические  особенно-
сти поверхностных аспергиллезов характе-
ризуются возрастанием атипичных случаев 
плесневых  поражений  ногтей,  развитием 
их  на  фоне  различных  сопутствующих  за-
болеваний, в первую очередь иммунодефи-
цитных состояний и эндокринных болезней. 
Большинство больных (77,5 %) страдает за-
болеванием ногтей. Поражения кожи с пре-
имущественным  вовлечением  кожи  стоп 
составили  18,7 %,  поражения  волосистой 
части головы – 0,21 % [38].

2.3.2. Лечебно-профилактические меро-
приятия при поверхностном аспергиллезе

Главной  целью  лечебно-профилактиче-
ских  мероприятий  при  аспергиллезе  кожи 
и  ее  придатков  должно  стать  своевремен-
ное выявление инфекции на ранних стадиях 
и  полномасштабное  лечение  выявленных 
больных как единственного источника рас-
пространения главных форм дерматофитии. 
эти мероприятия  составляют  необходимое 
условие  для  предотвращения  роста  массо-
вой заболеваемости.

В лечении наиболее частой патологии – 
онихомикозов  –  используется  весь  спектр 
современных  противогрибковых  средств 
[2]. Одним из достижений современной кли-
нической  микологии  является  разработка 
индекса  тяжести  онихомикоза  (КИОТОС), 
позволяющего  оценить  течение  болезни, 
отразить это на шкале оценки тяжести и ре-
комендовать  схему  и  длительность  лече-
ния, адекватную значению индекса. Индекс 
КИОТОС широко  используется  в  мировой 
практике при проведении крупных исследо-
ваний  сравнительной  эффективности  лече-
ния онихомикозов. Описание индекса и его 
расчетные устройства переведены на 9 ино-
странных  языков  и  в  настоящее  время  до-
ступны  on-line  на  сайте  http://onychoindex.
com  . Основной проблемой, ставшей пред-
посылкой к созданию индекса, был неприем-
лемо высокий (от 15 %) уровень рецидивов 
онихомикоза после лечения, что может быть 
обусловлено выбором неверной схемы тера-
пии. Новые концепции лечения онихомико-
зов с применением лекарственных форм на-
правленного действия и оптимизации путей 
их доставки к очагам грибковой инфекции 
заметно повысили эффективность терапии, 
сократили сроки лечения и позволили за пе-
риод с 2005 по 2012 годы снизить заболева-
емость онихомикозами в 3 раза [18].

2.3.3. Антимикотическая терапия по-
верхностного аспергиллеза

Для эффективности действия антимико-
тических средств немаловажную роль игра-
ет среда, окружающая грибы. Внешняя сре-
да  представляет  собой  источник  не  только 
пищи,  но  и  неблагоприятных  воздействий, 
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ингибирующих  обмен  веществ  грибной 
клетки  (несбалансированность  количества 
кислорода,  воды,  питательных  веществ, 
токсические  для  клетки  продукты  метабо-
лизма,  неблагоприятные  значения ph,  тем-
пературы). Для роста и развития плесневых 
грибов требуются также макро- и микроэле-
менты. К числу необходимых грибу микро-
элементов относятся соли меди, являющие-
ся важной составной частью таких оксидаз, 
как  лакказа  (полифенолоксидаза),  оксидаза 
аскорбиновой  кислоты,  оксидаза  цитохро-
ма  a3,  уратоксидаза,  участвующих  также 
в  этапах  восстановления  нитратов  [8]. Как 
известно,  темноокрашенные  грибы,  к  ко-
торым  относятся  аспергиллы,  устойчивы 
к действию тяжелых металлов и  способны 
к  их  накоплению,  о  чем  свидетельствует 
активный  рост Aspergillus  в  придорожных 
зонах  и  местах  повышенного  загрязнения 
ионами тяжелых металлов [21]. Накопление 
тяжелых металлов может приводить к угне-
тению  и  даже  гибели  чувствительных  ми-
кроорганизмов,  или,  наоборот,  стимулиро-
вать  развитие  устойчивых  видов,  оказывая 
влияние  на  численность  микроорганизмов 
в почве [20]. 

Нами показано  [4],  что ионы меди,  до-
бавленные  в  среду  культивирования  кли-
нических  штаммов  A. niger,  выделенных 
от больных отомикозами в Казанском НИИ 
эпидемиологии и микробиологии, снижают 
скорость роста и спорообразование микро-
мицета.  В  зависимости  от  концентрации 
Сuso4 в питательной среде изменялась чув-
ствительность  штаммов  к  антимикотиче-
ским препаратам (тербинафину и флукона-
золу), а высокие концентрации ионов меди 
ингибировали  липолитическую  активность 
и  незначительно  влияли  на  амилолитиче-
скую  активность  аспергилл.  Мы  устано-
вили  [5],  что ионы цинка  также ингибиру-
ют  липолитическую  активность  штаммов  
A. niger.  Полученные  данные  позволяют 
обосновать возможности применения солей 
меди и цинка для создания перспективных 
антимикотических препаратов.

Обширный  ряд  лекарственных  средств 
природного  и  синтетического  происхож-
дения,  отличающихся  по  составу  и  хими-
ческому  строению,  рекомендуется  сегодня 
для  лечения  аспергиллезов. Наиболее  важ-
ными  из  них  являются  полиеновые  анти-
биотики,  азолы  (синтетические  препараты 
с  более  высокой  избирательностью  дей-
ствия и меньшей токсичностью), аллилами-
ны (синтетические препараты – тербинафин 
и нафтифин), и прочие средства, классифи-
кация которых представлена в работе [2].

Терапия  современными  органически-
ми фунгицидами благодаря специфичности 

действия рекомендует их обычно в низких 
дозах  во  избежание  токсических  эффек-
тов.  Однако,  универсально  применимого 
и полностью нетоксичного фунгицида в на-
стоящее  время  не  существует  [22,  26,  2]. 
Поскольку  грибы,  как  и  млекопитающие, 
являются  эукариотами,  многие  антимико-
тики проявляют токсичность для человека, 
поэтому по-прежнему  остается  актуальной 
проблема создания новых фунгицидов, ми-
шенью  действия  которых  могут  служить 
структуры специфичные только для грибов 
(хитин, маннан-глюкановый комплекс и др.) 

заключение
Важной современной проблемой явля-

ется борьба с поверхностными микозами – 
грибковыми  заболеваниями кожи, ногтей, 
волос,  возникающими  при  инфицирова-
нии  относительно  здоровых  людей  спе-
циализированной  группой микромицетов, 
включающей  в  свой  состав  дерматофиты 
(Trichophyton rubrum, Т. mentagrophytes 
и Epidermophyton floccosum) [27, 28], дрож-
жеподобные грибы рода Candida и плесне-
вые грибы.

Практически  ежегодно  описываются 
новые микромицеты,  вызывающие поверх-
ностные  микозы,  как, например, предста-
вители рода Aspergillus, ранее считавшиеся 
редкими  возбудителями  инфекционных  за-
болеваний [11, 36]. частая экспозиция к спо-
рам типичных обитателей почв – аспергилл, 
повышает  риск  развития  поверхностного 
аспергиллеза [12], при этом проявление па-
тогенности гриба обусловлено не только его 
физиолого-биохимическими свойствами, но 
и  условиями  внешней  среды  и  организма 
человека.

Поверхностные аспергиллезы на сегод-
ня – наиболее массовое грибковое заболева-
ние, а результаты проводимой в настоящее 
время  терапии  ПМК  невысоки,  не  более 
60 % [18]. это свидетельствует о необходи-
мости разработки новых принципов лечения 
ПМК и онихомикозов за счет избирательно-
го применения новых, малотоксичных, воз-
можно  комплексных  лекарственных  форм, 
обладающих  эффективностью  доставки 
к очагам грибковой инфекции. Для предот-
вращения  роста  массовой  заболеваемости 
поверхностными  микозами  необходимо 
проведение лечебно-профилактических ме-
роприятий с целью своевременного выявле-
ния инфекции на ранних стадиях и адекват-
ного, в полном объеме лечения выявленных 
больных как единственного источника рас-
пространения главных форм дерматофитии. 

Таким  образом,  многочисленные  от-
ечественные  и  зарубежные  публикации 
по эпидемиологии поверхностных микозов,  
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и  в  частности  аспергиллезов,  свидетель-
ствует  об  несомненной  актуальности  дан-
ной  проблемы.  Организация  помощи  со-
ответствующему  контингенту  больных 
должна  строиться  с  учетом  всех  перечис-
ленных факторов,  которых,  в  действитель-
ности, значительно больше.
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В работе описывается способ получения, концентрирования и длительного хранения бактерий со спец-
ифическими физико-химическими свойствами поверхности. На 12 клинических изолятах Escherichia  coli 
показано, что гидрофильные бактерии лучше переносят лиофилизацию, длительное хранение и в меньшей 
степени подвержены изменению биологических свойств, в отличие от фракции гидрофобных клеток. 
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the paper describes  a method  for producing,  concentration and preservation of bacteria with  the  specified 
physical-chemical properties of  the surface. At  the 12 clinical  isolates of Escherichia coli  it  is shown that better 
tolerate hydrophilic bacteria  lyophilization,  long  term preservation and are more capable of  reversion biological 
properties, in contrast to the hydrophobic fraction of cells. 
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Производство  биопрепаратов  (пробио-
тики, вакцины, ферменты, антибактериаль-
ные препараты и др.) связано с отбором ми-
кроорганизмов с особыми биологическими 
свойствами,  путем  направленной  селекции 
«ценных» вариантов из гетерогенной попу-
ляции бактерий [3, 6, 7]. 

Одним из важных факторов, при длитель-
ном хранении вакцинных штаммов или про-
дуцентов  биологически  активных  веществ, 
является сохранность биологических свойств 
производственного  штамма.  Однако  частые 
пересевы способствуют, как снижению выра-
ботки  целевых  продуктов штаммами  проду-
центами [5], так и изменению их биологиче-
ских свойств и морфотипа колоний [4].

На  примере  клинических  изолятов 
Escherichia  coli  было  показано,  что  устой-
чивость к сыворотке крови связана с низкой 
гидрофобностью поверхности бактерий [1].

Разделение  гетерогенной  популяции 
бактерий  на  гидрофобную  и  гидрофиль-
ную фракцию со  специфическим набором 
биологических свойств значительно сокра-
тило бы время селекции «ценных» вариан-
тов бактерий. Однако в доступной нам ли-
тературе  отсутствуют  данные,  однозначно 
свидетельствующие о «закреплении» за ги-
дрофильными  бактериальными  клетками 
устойчивости к бактерицидной активности 
сыворотки  крови  и  устойчивости  к  анти-
бактериальным  препаратам  при  длитель-
ном хранении лиофилизированных культур 
бактерий.

В связи с этим, целью исследования явился 
сравнительный анализ изменения гидрофиль-
но-липофильного  баланса  и  биологических 
свойств  бактерий  при  длительном  хранении 
лиофилизированных  фракций  гидрофобных 
и гидрофильных субштаммов Escherichia coli. 

Материалы и методы исследования
Материалом исследования послужили 12 клини-

ческие культур Escherichia coli. Бактерии выращива-
ли на жидких и твердых средах (НПО «Питательные 
среды» г. Махачкала) в течении 18 часов, при темпе-
ратуре +37°С в термостате. Бактериальная масса, вы-
ращенная на мясопептонном бульоне, трижды отмы-
валась в 0,15 М naCl (3000 об/мин, 15 мин.).

Устойчивость  к  гентамицину  (10  мкг)  штаммов 
Escherichia coli тестировали с помощью диско-диффузи-
онной пробы на агаре Мюллера-Хинтон. В соответствии 
с  резистентностью  к  гентамицину  все  штаммы  E.  coli 
были разделены на 2 группы: чувствительные (s) с зоной 
подавления роста ≥13 мм и резистентные (r) ≤12 мм.

Оценку устойчивости к бактерицидной активно-
сти сыворотки крови (БАС) проводили согласно ори-
гинальной методике [2].

Для оценки степени гидрофобности и разделения 
бактерий на фракции использовали метод разделения 
взвеси клеток в двухфазной системе [1]. 

Лиофилизацию  фракций  бактерий  проводи-
ли  на  установки  для  лиофильной  сушки  Powerdry 
ll1500  system  (thermo  Fisher  scientific,  чехия).  От-
бирали по 0,3 мл фракции клеток, из верхней (0,5 мл) 
и нижней фаз (0,5 мл), концентрировали их до конечного 
объема (3 мл), разливали в ампулы с добавлением 1 мл 
раствора сахароза/желатин (1:5) и лиофилизировали.

Полученные результаты были подвергнуты стати-
стической обработке с определением средней арифме-
тической величины (М), средней ошибки средней (m) 
и среднеквадратичного (стандартного) отклонения (σ). 
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Результаты исследования  

и их обсуждение
Разделение  клинических  изолятов 

Escherichia coli в двухфазной системе ПэГ/
Декстран,  с  отбором  верхней  (содержащей 
полиэтиленгликоль) и нижней (содержащей 
декстран) фракций позволило разделить по-
пуляцию клеток на два субштамма с разной 
степенью  гидрофобности. После  трехкрат-
ной отмывки в 0,15 М растворе naCl от дек-
страна  и  полиэтиленгликоля,  объем  фрак-
ций стандартизовали и лиофилизировали. 

через  24  часа  после  лиофилизации 
наибольшее  количество  жизнеспособных 
клеток  содержалось  в  лиофилизате  бакте-
рий,  выделенных  из  декстрановой  фазы 
(435,4×106 КОЕ), в отличие от лиофилизата 
гидрофобной фракции (87,8×105 КОЕ). 

После  2-х  лет  хранения  гидрофобной 
и  гидрофильных  фракций  12  клинических 
изолятов  Escherichia  coli,  в  рефрижераторе 
(+4°С), общее количество жизнеспособных 
клеток снизилось, как для лиофилизата ги-
дрофобной  фракции  (63,9×102  КОЕ),  так 
и гидрофильной (301,9×103 КОЕ). Более вы-
сокая  (в  10  раз!)  выживаемость  бактерий 
была характерна для эшерихий (данные не 
показаны), не подвергшихся 3-х кратной от-
мывке от декстрана и полиэтиленгликоля. 

Для исключения влияния процесса лио-
филизации на физико-химические свойства 
бактерий,  гидрофильно-липофильный  ба-
ланс измеряли у суточных, адаптированных 
к  жидкой  среде,  культур  Escherichia  coli. 
В среднем клетки Escherichia coli, содержа-
щиеся в полиэтиленгликолевой (ПэГ) фрак-
ции, обладали более высокой степенью ги-
дрофобности (0.297±0.23 о.е.), в сравнение 
с  ГЛБ  бактерий  из  фракции  обогащенной 
декстраном (–0.473±0,19 о.е.). Средние зна-
чения  гидрофильно-липофильного  баланса 
для  «гидрофобной» фракции E.coli,  храня-
щихся в течение двух лет, были более гидро-
фобны  (0.248±0.18о.е.),  чем  «гидрофиль-
ная» фракция бактерий (-0.437±0,18 о.е.). 

Субштаммы  Escherichia  coli,  выде-
ленные  из  лиофилизатов  фракций,  тести-
ровались  на  наличие  гемолитической  ак-
тивности,  резистентность  к  гентамицину 
и сыворотке крови (БАС). 

У  трех  из  12  штаммов  Escherichia  coli 
была  обнаружена  гемолитическая  актив-
ность. Она оценивалась лишь качественно, 
по наличию признака, была характерна для 
субштаммов  выделенных  из  «гидрофоб-
ной», «гидрофильной» фракции и субштам-
мов прошедших лиофилизацию.

Исследование устойчивости бактерий к сы-
воротке крови показало, что в среднем бакте-
рии, содержащиеся в нижней «гидрофильной» 
фракции характеризовались большей устойчи-

востью к сыворотке крови, как через сутки по-
сле лиофилизации (ИндСP=92,7±7,4 %) в срав-
нение с бактериями из гидрофобной фракции 
(ИндСР=76,8±16,1 %), так и после 2-х лет хране-
ния лиофилизатов фракций, как для Escherichia 
coli  выделенных  из  фазы  обогащенной  дек-
страном  (ИндСP=79,5±22,7 %),  так  и  из  «ги-
дрофобной» фракции (ИндСР=58,3±27,3 %).

Исследование  резистентности  к  гента-
мицину субштаммов Escherichia  coli,  через 
сутки после лиофилизации «гидрофобной» 
и  «гидрофильной»  фракций  показало,  что 
в среднем в 66,3±8,3 % случаев «гидрофиль-
ные» бактерии были более устойчивы к ген-
тамицину, чем «гидрофобные» (59,4±8,0 %). 
Хранение  лиофилизированных  субштам-
мов Escherichia coli, в течение двух лет, не 
повлияло  на  устойчивости  к  гентамицину 
бактерий  из  «гидрофильной»  (69,4±8,6 %) 
и «гидрофобной» фракций (64,5±7,7 %). 

Обсуждение.  Таким  образом,  сравни-
тельный  анализ  влияния  длительного  хра-
нения  субштаммов  Escherichia  coli  на  фи-
зико-химические и биологические свойства 
бактерий,  полученных  из  «гидрофильной» 
и  «гидрофобной»  фракций,  позволяет  сде-
лать следующие выводы. 

Во-первых, более высокий процент жизне-
способных бактерий находится в «гидрофиль-
ной» фракции, что свидетельствует о меньшей 
выживаемости «гидрофобных» клеток. 

Во-вторых,  «гидрофильные»  бактерии 
лучше переносят лиофилизацию, длительное 
хранение  и  в  меньшей  степени  подвержены 
изменению биологических свойств, в отличие 
от фракции «гидрофобных» клеток. 

Предложенный  метод  фракционирования 
клеток позволяет значительно сократить время 
выделения бактерий с заданными свойствами.
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МИгРАЦИя КАДМИя И НИКЕЛя В РАСТЕНИях-ФИТОРЕМЕДИАНТАх
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В статье показана применимость в фиторемедиации рапса и горчицы через изучение миграции тяжелых 
металлов в различных органах растений в вегетационно-полевом опыте, в котором почва искусственно за-
грязнялась тяжелыми металлами в дозах 5 и 10 ПДК. В результате исследований выявлена закономерность 
распределения  тяжелых металлов в органах растений рапса: при  загрязнении почвы кадмием –  стебли > 
листья > семена > корни, при загрязнении почвы никелем – листья > стебли > корни > семена, в органах рас-
тений горчицы: при загрязнении почвы кадмием – листья > стебли > семена > корни, при загрязнении почвы 
никелем – стебли > листья > семена>корни. Таким образом, выявили наибольшую аккумуляцию тяжелых 
металлов (кадмия и никеля) в надземной части растений, что свидетельствует о фиторемедиационной спо-
собности горчицы и рапса.

Ключевые слова: тяжелые металлы, кадмий, никель, миграция, фиторемедиация, рапс, горчица

mIgratIoN of cadmIUm aNd NIcKel IN plaNtS-fItoremedIaNtS
Korotchenko I.S., lvova v.a.

Krasnoyarsk state agrarian university, Krasnoyarsk, e-mail: bio_eco@krasnou.ru

the article shows the applicability of phytoremediation colza and mustard through the study of migration of 
heavy metals in different organs of plants in the growing-field experiment in which soil artificially contaminated 
by heavy metals  in doses of 5 and 10 MPC. the studies revealed patterns of distribution of heavy metals  in the 
plant organs colza:  the contamination of  soil  cadmium – stems>  leaves> seeds>  roots  in  the  soil  contamination 
with nickel – leaves> stems> roots> seeds to plant organs mustard: contaminated soil cadmium – leaves > stems> 
seeds> roots  in the soil contamination with nickel – stems> leaves> seeds> roots. thus, we showed the greatest 
accumulation  of  heavy metals  (cadmium  and  nickel)  in  the  aerial  parts  of the  plants,  indicating  the  ability  of 
phytoremediation of mustard and colza.

Keywords: heavy metals, cadmium, nickel, migration, fitoremediation, colza, mustard

Исследование  накопления  элементов-
загрязнителей  в  культурных  растениях  со-
ставляет  важное  звено  экологических  ис-
следований. В отличие от других объектов 
окружающей среды (воздух, вода), где про-
текают процессы самоочищения, почва об-
ладает  этим  свойствам  в  незначительной 
мере. Для некоторых веществ,  в частности 
для  тяжелых  металлов  почва  является  ку-
мулятором. Загрязнение атмосферы, почвы 
и воды в ландшафтах вызывает тревогу не 
только потому, что оно может заметно сни-
зить  продуктивность  растений,  нарушить 
естественно  сложившиеся  фитоценозы, 
привести к нарушению нормальных процес-
сов органогенеза, но и потому, что оно не-
избежно  ухудшает  гигиеническое  качество 
среды обитания  человека,  включая и  гиги-
еническое качество получаемых продуктов. 
Поэтому  знание  природных  концентраций 
элементов  в  растениях  дает  возможность 
судить о состоянии чистоты или загрязнен-
ности региона [2].

Способность  растений  накапливать 
тяжелые  металлы  реализуется  на  разных 
уровнях организации: клеточном, тканевом 
и  органном,  что  связано,  прежде  всего,  со 
способностью  растений  накапливать  ме-
таллы  в  клеточных  оболочках  и  вакуолях 
клеток  разных  тканей  и  органов,  а  также 

с существованием барьерных тканей, огра-
ничивающих  передвижение  ряда  тяжелых 
металлов. Многие  виды  растений  способ-
ны  накапливать  тяжелые  металлы,  причем 
их  содержание  в  органах  растений  может 
в  десятки  и  даже  сотни  раз  превышать  их 
содержание  в  окружающей  среде.  По  спо-
собности к аккумуляции тяжелых металлов 
выделяют  две  контрастные  группы  рас-
тений:  исключатели,  у  которых  тяжелые 
металлы  накапливаются  главным  образом 
в корневой системе, и аккумуляторы, у ко-
торых они накапливаются в больших коли-
чествах в надземных органах [5].

Ключевую роль в успешном проведении 
очистки загрязненных тяжелыми металлами 
почв  методом  фиторемедиации  имеет  пра-
вильный подбор растений среди культурных 
и  диких  видов,  характерных  для  данных 
почвенно – климатических условий и  типа 
загрязнения.  Растения  –  фиторемедианты 
соответствуют  следующим  параметрам: 
обладают  высокой  биологической  продук-
тивностью,  поглощают  в  больших  концен-
трациях  тяжелые  металлы,  основная  часть 
которых  должна  аккумулироваться  в  над-
земных частях растений, отчуждаемых при 
уборке. По мнению многих исследователей, 
особенно  высоким потенциалом  для  целей 
фитоэкстракции  обладают  так  называемые 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    №11,   2015

252  BiologiCAl sCiEnCEs 

Рис. 1. Изменение содержания тяжелых металлов в органах рапса
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Рис. 2. Миграция тяжелых металлов в органах горчицы
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растения  –  гипераккумуляторы,  которые 
способны концентрировать металлы в над-
земной биомассе в концентрациях, намного 
превышающих таковые в почве.

В настоящее время в мире идентифициро-
вано порядка 400 видов гипераккумуляторов 
различных металлов из 22 семейств. Семей-
ство «крестоцветных» содержит наибольшее 
количество  растений  –  гипераккумуляторов 
по отношению к широкому спектру тяжелых 
металлов. В настоящее время исследователи 
продолжают  поиски  растений,  пригодных 
для целей фиторемедиации [1, 3, 4].

Исследования  проводились  в  2014  году 
на базе лаборатории кафедры экологии и есте-
ствознания ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ. 

Для  вегетационно–полевых  опытов 
использовались  соли  тяжелых  металлов: 
кадмий  сернокислый  3Cdso4·8h2o  в  кон-
центрации 5 и 10 мг/кг почвы, что соответ-
ствует  5  и  10  ПДК  соответственно,  и  ни-
кель хлористый niCl2·6h2o в концентрации 
425 и 850 мг/кг почвы (5 и 10 ПДК соответ-
ственно). В качестве растений-фиторемеди-
антов  были  выбраны:  горчица  белая  сорта 
Семеновская, рапс сорта Надежный 92. По-
сев семян в количестве 30 штук на одну ем-
кость, площадью 0,3 м2, производили в по-
чву  чернозем–выщелоченный,  повторность 
опыта 4-х кратная. 

Концентрацию тяжелых металлов опре-
деляли в растениях после завершения поле-
вого опыта. Содержание тяжелых металлов 
в  образцах  почвы  и  растениях  определял-
ся  атомно  –  абсорбционным  анализатором 
«Pin AACle-900». Статистическую обработ-
ку  проводили  с  использованием  программ 
Microsoft Excel, snEDECor.

В  результате  исследований  выявлена 
закономерность  распределения  тяжелых 
металлов в тканях рапса и горчицы, в зави-
симости  от  вида  и  концентрации  тяжелых 
металлов (рис. 1, 2).

При  выращивании рапса,  на  загрязнен-
ной тяжелыми металлами почве, было уста-
новлено, что в корневой системе и семенах 
рапса содержание тяжелых металлов мень-
ше, чем в других органах растения. 

В стеблях и листьях рапса наблюдается 
наибольшая  аккумуляция  тяжелых  метал-
лов, причем содержание металлов увеличи-
вается с их концентрацией.

Выводы
Таким образом, распределение тяжелых 

металлов по органам рапса на загрязненной 
почве следующее: для кадмия – стебли > ли-
стья > семена > корни; для никеля – листья 
> стебли > корни > семена.

В результате проделанного  опыта  с  ис-
пользованием  горчицы и рапса было обна-
ружено,  что  концентрация  тяжелых метал-
лов в корневой системе ниже, чем в других 
органах  горчицы и рапса. Наблюдается ак-
кумуляция  тяжелых металлов  в  надземной 
части  растений,  что  свидетельствует  о фи-
торемедиационной  способности  горчицы 
и рапса.

Выявлено  следующее  распределение 
тяжелых  металлов  по  органам  горчицы: 
для  кадмия  –  листья  >  стебли  >  семена 
>  корни;  для  никеля  –  стебли  >  листья  > 
семена>корни.
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ДИНАМИКА СРОКОВ ВыЛЕТА СЕМяН pINUS SylveStrIS В ЛЕСНых 

НАСАЖДЕНИях И ВОзОБНОВИТЕЛьНОгО пРОЦЕССА В НИЖНЕМ 
ТЕЧЕНИИ БАССЕЙНА Р. КАКОВА 

пак Л.Н., Бобринев В.п., Банщикова Е.А.
ФГБУН «Институт природных ресурсов, экологии и криологии СО РАН», Чита,  

e-mail: pak_lar@bk.ru

Проведены  исследования  по  динамике  сроков  вылета  семян  сосны  обыкновенной  за  период  с  2012 
по 2015 гг. в лесных насаждениях, в нижнем течении бассейна р. Какова (Забайкальский край). Установлено, 
что сроки выпадения семян варьируют по годам. Максимумы выпадения семян сосны за 2012-2014 гг. от-
мечались в конце первой – начале третьей декад мая (33-55 %), за исключением 2015 г. – во второй декаде 
апреля. Из четырех лет наблюдений, выпадение семян заканчивалось в первой декаде июня, за исключением 
2013 г., в котором лет семян продлился до 2 декады июня. Изменчивость изучаемого показателя подтвержда-
ет большую чувствительность к внешним факторам (температуре и влажности воздуха, осадкам, сумме по-
ложительных температур воздуха). Непосредственное и первоочередное влияние климатических факторов 
проявляется так же и в лесовозобновительных процессах. Из четырех лет наблюдений, массовое появление 
всходов под пологом леса отмечалось, в основном, в августе.

Ключевые слова: сосна обыкновенная, семеношение, содействие естественному возобновлению, 
метеопараметры

dyNamIcS of departUre tIme of SeedS of pINUS SylveStrIS IN foreSt 
plaNtatIoNS aNd reNewal IN the baSIN of what rIver 

pak l.N., bobinev b.N., banshchikova e.a.
Institute of natural resources, ecology and Cryology of SB RAS, Chita, e-mail: pak_lar@bk.ru

Conducted research on the dynamics of departure time of seeds of scots pine during the period from 2012 to 
2015 in forest plantations, in the lower reaches of the basin of what is (Zabaykalsky Krai). it is established that the 
timing of loss of seeds vary by year. Maxima of loss of pine seed for 2012-2014 were recorded in the late first – early 
third week of may (33-55 %), with the exception of 2015 – in the second decade of April. Four years of observations, 
the loss of seeds was completed in the first decade of june, except in 2013, where years of seeds lasted until the 2nd 
third of june. the variability of the studied indicator confirms the great sensitivity to external factors (temperature 
and humidity, precipitation, sum of positive air  temperatures). the  immediate and primary  influence of climatic 
factors is evident also in forest regeneration processes. Four years of observations, a mass emergence of seedlings 
under forest canopy was observed mainly in аugust.

Keywords: pine, promotion of natural regeneration, seed-bearing, the meteorological parameters

Отрицательными  факторами,  вызываю-
щими  трансформацию  лесных  раститель-
ных сообществ в нижнем течении бассейна 
р. Какова, являются, в основном, стихийные 
природные  и  антропогенные  пожары.  Под 
воздействием  дестабилизирующих  при-
родных  и  антропогенных  факторов  проис-
ходит снижение устойчивости и продуктив-
ности  лесов.  Процесс  возобновления  леса 
на  непокрытых  лесом  площадях  протекает 
в экстремальных условиях. Он не является 
стихийным. Но он управляется различными 
мерами, в том числе содействием естествен-
ному возобновлению леса. 

Важнейшей  предпосылкой  успешного 
естественного возобновления леса является 
наличие семян. Без изучения семеношения 
насаждений  трудно  сделать  правильные 
расчеты,  а  тем  более  форсировать  лесово-
зобновительные процессы. 

Значительное влияние на функциониро-
вание лесных экосистем оказывает постоян-
но изменяющийся климат. 

Учитывая  это,  были  проведены  иссле-
дования  по  изучению  динамики  вылета  се-
мян из шишек сосны обыкновенной с целью 
определения  сроков  проведения  мер  по  со-
действию  естественному  возобновлению 
леса.  Кроме  того,  была  изучена  динамика 
естественного  лесовозобновительного  про-
цесса под пологом леса и на вырубке по гари. 

Материалы и методы исследования 
Исследования  проводились  в  период  с  2012-

2015 гг. в окрестностях Ингодинского лесного стаци-
онара, расположенного в 40 км от г. читы. Объектами 
исследований  служили  естественные  средневозраст-
ные  насаждения  сосны  обыкновенной  и  вырубки 
по гарям 2008 г. 

Для изучения динамики вылета семян из шишек 
сосны  обыкновенной  использовали  семеномеры,  из-
готовленные  в  виде  ящиков,  закрытых  сверху  сет-
кой  прямоугольной  формы,  размером  1  м2.  Семено-
меры  располагали  на  пробных  площадях  размером 
0,25 га в регулярном порядке по одному в количестве 
50 штук до начала опадения семян. Учет семян прово-
дили с апреля по июль, каждую декаду. 
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Изучение  динамики  суточных  и  сезонных  ко-

лебаний  основных  метеопараметров  (температуры 
и влажности воздуха, количество осадков) проводили 
с  использованием  миниметеостанции  Davis  vantage 
Pro 2. эти параметры измерялись и записывались во 
строенную память прибора с периодичностью 2 часа. 

Для  изучения  динамики  процессов  лесовозоб-
новления  сосны  обыкновенной  под  пологом  леса  и 
на вырубке по гари были заложены четыре пробные 
площади  по  общепринятым  методикам  размером 
0,5  га,  лесоводственно-таксационная  характеристика 
которых представлена в табл. 1. 

тьей декаде апреля. Из четырех лет наблю-
дений, выпадение семян заканчивалось, как 
правило, в первой декаде июня, за исключе-
нием 2013 г., в котором лет семян продлился 
до 2 декады июня. 

Изменчивость  изучаемого  показателя 
в 2012-2014 гг. подтверждает большую чув-
ствительность к внешним факторам (темпе-
ратуре и влажности воздуха, осадкам, сум-
ме положительных температур воздуха). Об 
этом свидетельствуют, полученные, резуль-

Лесоводственно-таксационная характеристика пробных площадей

№ 
п/п Тип леса  экспозиция 

склона
Высота над 
уровнем 
моря

Состав
Класс 
боните-

та
Ср. Н, 
м

Ср. 
D, см Полнота

1 Вырубка по гари 
2007 г. ю-в 702 До гари 

10 С III 18 19 0,7

2 Сосняк 
рододендро-новый  ю-в 690 10С+Л II 21 24 0,7

3 Сосняк 
рододендро-новый  ю-в 715 10С II 20 23 0,5

4 Вырубка по гари 
2007 г. ю-в 720 До гари 

10 С II 21 22 0,6

Пробные  площади  заложены  в  низкогорном  по-
ясе  на  высоте  690-720  метров,  в  насаждениях  ii-iii 
классов бонитета с полнотой 0,5-0,7. Учет естествен-
ного возобновления на пробных площадях проводили 
согласно  методике  А.В.  Побединского  [1].  Учетные 
площадки равномерно размещали на пробных площа-
дях  в  количестве  30 штук. Перечет  подроста  прово-
дили с определением породы, возраста и жизненного 
состояния за период с 2012 по 2015 гг. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Сроки  выпадения  семян  сосны  обыкно-
венной за период 2012-2015 гг. в лесных на-
саждениях варьируют по годам (рисунок, а, б). 

В период с апреля по май за 2012-2014 гг. 
наблюдается  устойчивое  повышение  коли-
чества  выпавших  семян  (68-87 %).  Макси-
мумы  выпадения  семян  сосны  отмечались 
в конце первой – начале третьей декад мая 
(33-55 %). На фоне динамики общего повы-
шения количества выпавших семян с апре-
ля по май 2012-2014 гг., наблюдается резкое 
снижение данного показателя в этот период 
в 2015 г. (на 30 %). В этот год максимум вы-
падения  семян  сосны  отмечался  во  второй 
декаде  апреля.  Продолжительность  массо-
вого выпадения семян менялась по годам от 
7 дней в 2012 г. до 31 дня в 2015 г. при об-
щей продолжительности вылета от 45 дней 
в 2015 г. до 55 дней в 2014 г. Начало выпаде-
ния семян в разные годы начиналось в раз-
ное время. чаще всего лет семян отмечался 
во  второй  декаде  апреля,  за  исключением 
2013  г.,  когда  он  был  зафиксирован  в  тре-

таты линейного корреляционного анализа за 
период с апреля по май 2012-2014 гг. Коэф-
фициенты корреляции по влиянию средне-
месячной  температуры  воздуха,  осадков 
и суммы положительных температур возду-
ха на выпадение семян сосны были устойчи-
выми и составили в среднем по годам +0,8. 
Установление  зависимости  между  средне-
месячной  относительной  влажностью  воз-
духа и сроками выпадения семян, в целом, 
не выявило положительной связи. Изменчи-
вость  выпадения  семян от  влияния  метео-
рологических факторов в 2015 г. не удалось 
установить.  Коэффициенты  корреляции  за 
период с апреля по май были устойчиво от-
рицательными.  С  нашей  точки  зрения,  это 
связано  с  разорванным,  продолжительным 
периодом вылета  семян в  2014  г.,  что объ-
ясняется  наличием  в  семеномерах  2015  г. 
большого количества пустых, партеноспер-
мически развивающихся семян. 

Рассматривая  динамику  среднесуточ-
ной температуры воздуха в период с апре-
ля  по  май  2012-2015  гг.  (период  начала 
вылета и массового вылета семян сосны), 
можно  выделить  2012,  2013  и  2015  гг. 
В эти годы апрель был довольно холодным 
и  сухим.  Среднесуточная  температура 
воздуха  в  1-2  декадах месяца  была  пере-
менчивой,  в  отдельные  дни  она  повыша-
лась до +3–13°. В 3 декаде апреля (в пери-
од с 23 по 26 апреля 2012, 2013 и 2015 гг.) 
наблюдались  пики  повышения  среднесу-
точной  температуры до +17°. Начало вы-
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лета семян из шишек сосны в апреле 2012-
2013 и 2015 гг. отмечалось через 7-10 дней 
после  небольшого  повышения  среднесу-
точной температуры воздуха (+3˚) и сред-
несуточной  относительной  влажности 
воздуха (80 %) в 1-2 декадах апреля. Оче-
видно,  этого  количества  тепла  достаточ-

но  для  начала  сушки  шишек,  а  высокая 
влажность воздуха не обеспечивает опти-
мальные  условия  для  их  подсушивания. 
Поэтому,  как  только  влажность  воздуха 
снижалась до 40-50 %, через 7-10 дней по-
сле  пика  влажности  воздуха,  отмечалось 
начало вылета семян из шишек. 

Рис. 1. Влияние температуры (а) и осадков (б) на количество выпавших семян
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Апрель  2014  г.  был  более  теплым 

по  сравнению  с  2012-2013  и  2015  гг.,  без 
отрицательных  среднесуточных  темпера-
тур  воздуха.  Сумма  активных  температур 
воздуха  в  апреле  2014-2015  гг.  составляла  
55-66˚С. Поэтому первые семена сосны ста-
ли  вылетать  в  начале  второй  декады  апре-
ля.  Массовому  выпадению  семян  в  мае  
2012-2014  гг.  способствовало  установле-
ние так же положительной среднесуточной 
температуры  воздуха  и  снижение  средне-
суточной  относительной  влажности  воз-
духа  до  40-50 %.  Причем  прослеживается 
определенная связь: чем равномернее дина-
мика  среднесуточной  температуры  и  отно-
сительной  влажности  воздуха,  тем  раньше 
наступает  период  массового  вылета  семян 
и  раньше  заканчивается.  И  наоборот,  если 
устанавливается недружный ход весны (на-
блюдаются  постоянные  резкие  перепады 
среднесуточной температуры и относитель-
ной влажности воздуха), тем более растяну-
тым  становится  период  массового  вылета 
семян.  Впрочем,  как  и  продолжительность 
всего периода вылета семян. 

Непосредственное  и  первоочередное 
влияние  климатических факторов проявля-
ется так же и в лесовозобновительных про-
цессах. Так, за период 2012-2015 гг. в дина-
мике  естественного  возобновления  сосны 
под  пологом  леса  прослеживалась  опреде-
ленная  изменчивость.  Из  четырех  лет  на-
блюдений, массовое появление всходов от-
мечалось,  в  основном,  в  августе.  На  этом 
фоне  исключение  составили  2013  г.,  когда 
максимум  появления  всходов  приходился 
на июль-месяц и 2015 г. – на сентябрь. Из-
менчивость изучаемого показателя с апреля 
по сентябрь в 2012-2015 гг. отражает влия-
ние внешних факторов (температуры возду-
ха и осадков). 

Установление зависимости между темпе-
ратурой  воздуха,  осадками  и  числом  подро-
ста с помощью корреляционного анализа по-
зволило  выявить  некоторые  закономерности 
в возобновительном процессе. Исследуя пери-
од 2012-2015 гг., лишь в 2013 г. между темпе-
ратурой воздуха, осадками и числом подроста 
удалось  получить  значимые  коэффициенты 
корреляции, которые составили +0,34-0,44 со-
ответственно.  Очевидно,  это  было  связано 
с  тем,  что на фоне повышения  температуры 
воздуха  и  количества  осадков,  в  июле  про-
изошло массовое появление всходов. В 2012 г. 
несмотря на то, что между температурой воз-
духа  и  числом  подроста  обнаружена  слабая 
связь (+0,05), между осадками и числом под-
роста так же выявлена устойчивая закономер-
ность (+0,34). В 2014-2015 гг. знак корреляции 
по всем показателям меняется на отрицатель-
ный (–0,02-0,57). Здесь прослеживается опре-

деленная связь: если осадков выпадает более 
50 мм  в  декаду,  то  спустя  10-15  дней  после 
этого наступает период массового появления 
всходов.  Лесовозобновительный  процесс  за-
тягивается,  если  устанавливается  продолжи-
тельный засушливый период [2].

Учитывая, что апрель-май-июнь в Забай-
кальском  крае  являются  достаточно  засуш-
ливыми  и  ветреными,  большая  часть  пере-
зимовавших всходов и самосева погибает от 
весенне-летнего  иссушения.  Наибольшая  их 
гибель под пологом леса, между учетом под-
роста в августе-сентябре и мае-июне, наблю-
далась в 2012-2013 гг. – 12,9 %. В 2013-2014 гг. 
и 2014-2015 гг. она составила 7,5-2,1 % соот-
ветственно. С 2012 г. из 4000 шт. на 1 га са-
мосева  в  мае-июне  2015  г.  осталось  всего 
1600 шт. на 1 га. Весной 2013 г. погибла основ-
ная масса самосева (55 %), когда наблюдалось 
резкое  повышение  среднедекадной  темпера-
туры  и  дефицит  влаги  в  почве.  Оставшееся 
число  самосева  не  обеспечит  в  дальнейшем 
естественное возобновление сосны под поло-
гом леса, несмотря на то, что происходит не-
прерывное пополнение возобновления. 

На  вырубке  по  гари  в  динамике  есте-
ственного возобновления сосны особых из-
менений не наблюдалось. Из 2000 шт. само-
сева на 1 га в 2012 г. не осталось ни одного 
к  2015  г.  Характерной  особенностью  этих 
вырубок  явилось  сильное  развитие  травя-
ного покрова, особенно вейникового, и  со-
ответственно значительное задернение, что 
свидетельствует  о  высокой  конкуренции 
травянистой  растительности  с  подростом 
сосны. И каких-либо изменений в возобнов-
лении в период 2012-2015 гг. не отмечалось. 

Выводы
Учитывая, что семена сосны, выпавшие 

на землю в течение лета, склевываются пти-
цами,  поедаются  грызунами,  содействие 
естественному возобновлению леса следует 
проводить до периода массового выпадения 
семян из шишек. 

В  неблагоприятные  годы  возобнови-
тельный процесс под пологом леса растяги-
вается  в  зависимости  от  продолжительно-
сти засушливого периода. 

На  вырубках  по  гарям  возобновление 
сосны  протекает  достаточно  сложно  и  во 
многом  противоречиво.  Поэтому  возобно-
вительному процессу необходимо помогать 
либо  проведением  мероприятий  по  содей-
ствию, либо созданием лесных культур. 
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«ЖЕЛТыЙ пРИЛИВ» У БЕРЕгОВ КАМЧАТКИ – НОВАя 
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Летом 2014 года в прибрежной акватории Авачинского залива (Восточная Камчатка) наблюдалось ред-
кое природное явление – окрашивание морской воды в ярко-желтый цвет. После изучения водных проб выяс-
нилось, что их необычная окраска не связана с «цветением» микроводорослей, как это бывает при «красных 
приливах», а вызвана скоплением огромного количества пыльцы кедрового стланика Pinus pumila. Пыльца 
образовала плотную массу в прибрежье благодаря тому, что ее зерна были связаны мицелием хитридиевого 
гриба rhizophydium, паразитирующего на пыльце. В отличие от токсичного «красного прилива» наблюдав-
шийся пыльцевой «желтый прилив» не представляет опасности для гидробионтов и наземных потребителей 
морепродуктов, поскольку ни пыльца, ни хитридиевые грибы не являются ядовитыми. Однако такое явление 
нельзя признать совсем безвредным, так как оно участвует в процессе эвтрофикации морских водоемов из-
быточной массой органического вещества, что ведет к нарушению их экологического равновесия.

Ключевые слова: «желтый прилив», «красный прилив», токсичные микроводоросли, пыльца, кедровый 
стланик, паразитические хитридиевые грибы, эвтрофикация

IS «the yellow tIde» at the coaStS of KamchatKa a New 
ecologIcal threat?
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A rare natural phenomenon – a canary color of sea water – was observed in the coastal zone of Avacha gulf 
(Eastern Kamchatka) in summer of 2014. After analyses of water samples it became clear that this unusual color 
was not produced by microscopic algae blooming as in the case of «red tides», but caused by accumulation of huge 
number of the mountain pine (Pinus pumila) pollen. the pollen formed a dense mass on the water surface near the 
foreshore due to the binding of its granules by mycelium of parasitic fungus rhizophydium. in contrast to toxic 
algal “red tide” the pollen «yellow tide» is not dangerous to hydrobionts or terrestrial seafood eaters because neither 
pollen nor fungi are poisonous. however such phenomenon should not be treated as totally harmless because it takes 
part in the process of eutrophication of sea water with excessive organic substances leading to ecological disbalance 
in the closed bays. 

Keywords: «yellow tide», «red tide», toxic microalgae, pollen, pinus pumila, parasitic fungi, eutrophication

Летом  2014  г.  в  прибрежной  акватории 
Авачинского  залива  наблюдалось  редкое 
природное явление – окрашивание морской 
воды в желтый цвет. В частности, в середи-
не июля жители поселка Рыбачий, располо-
женного в Авачинской  губе на берегу бух-
ты Крашенинникова, наблюдали, как вдоль 
берегового  участка  длиной  около  1.5  км 
и шириной около 1.5 м сформировалась по-
лоса  воды  ярко-желтого  цвета  (рис.  1-А). 
Похожую окраску морской воды наблюдали 
ранее у берегов Японии и Приморья. В этих 
случаях  явление  было  названо  «желтым 
приливом»,  а  причиной  его  явилось  мас-
совое  развитие  рафидофитовой  водоросли 
Heterosigma akashiwo (y. hada) y. hada ex y. 
hara et M. Chihara. Но если говорить точнее, 
«цветение» воды, вызываемое этим токсич-
ным для рыб, но относительно безвредным 
для людей видом водорослей, скорее можно 
назвать «оранжевым» или «коричнево-оран-

жевым»,  чем  «желтым».  У  тихоокеанских 
берегов  Камчатки  гетеросигма  отмечена 
весной  и  осенью,  в  Авачинской  губе  наи-
более обильна в апреле-мае при температу-
ре воды от 0° до 3°С и может представлять 
опасность для идущего на нерест лосося [4].

Более близкий к желтой цветовой гамме 
«горчично-желтый прилив» наблюдали в мае 
1991 г. в Авачинском заливе на значительной 
части  прибрежно-прибойной  полосы  после 
сильного шторма. Такой своеобразный цвет 
воды  был  вызван  интенсивным  весенним 
«цветением» диатомовых водорослей (с при-
месью зеленых),  сконцентрированных у бе-
регов нагонными ветрами [4]. 

О  причинах  наблюдаемого  в  июле 
2014  года  в  Авачинском  заливе  «желтого 
прилива», о котором обеспокоенные гражда-
не сообщили в редакцию газеты «Камчатское 
время», были выдвинуты различные предпо-
ложения. Дело в том, что жители Камчатки 
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уже  давно  знакомы  с  таким  явлением  как 
«красный прилив», который связан с массо-
вым  размножением  токсичных  микроводо-
рослей,  преимущественно  динофитовых  из 
родов  Alexandrium  halim,  gymnodinium  F. 
stein и др., пигменты которых и окрашивают 
морскую воду в красно-коричневый цвет [4]. 
эти  динофлагелляты  содержат  сильный  яд 
нервно-паралитического действия (сакситок-
син), и хотя питающиеся ими морские орга-
низмы, например, моллюски, к нему устой-
чивы, токсин накапливается в них до уровня, 
который  может  быть  смертельным  для  лю-
дей  и  животных,  поедающих  таких  мол-
люсков.  Трагические  случаи  гибели  людей 
были  отмечены  в  Петропавловске-Камчат-
ском в августе 1973 г. [5]. Поэтому «красные 
приливы»  представляют  серьезную  угрозу 
для потребителей морепродуктов. Опасаясь, 
что и «желтый прилив» может быть вызван 
размножением  ядовитых  организмов,  сви-
детели этого явления, жители поселка Рыба-
чий, обратились к ученым.

Пробы  воды  с  желтой  взвесью  были 
собраны  и  доставлены  в  лабораторию  ги-
дробиологии  Камчатского  филиала  Тихоо-
кеанского  института  географии  ДВО  РАН 
и внимательно изучены нами. 

целью  этого  исследования  было  выяс-
нение  причин  феномена  «желтого  прилива» 
в Авачинском заливе и оценки его возможных 
последствий для морской экосистемы водоема. 

Материалы и методы исследования
Пробы воды из полосы «желтого прилива» были со-

браны с берега вручную в пластиковые контейнеры. По-
сле отстаивания в течение нескольких часов в верхней 
части  контейнеров  скапливался  концентрат  из  желтой 
массы подобно скоплению сливок на поверхности мо-
лока. этот концентрат помещался на предметное стекло 
в каплю чистой воды и изучался в световых микроско-
пах olympus CX-31 и BX-43. Микрофотографии выпол-
няли с помощью цифровой фотонасадки DCM 130.

Изученные  образцы  хранятся  в  КФ  ТИГ  ДВО 
РАН (Петропавловск-Камчатский).

 Пыльцевые зерна просчитывали в 1 мл суспен-
зии, после взбалтывания проб морской воды с пыль-
цой  в  контейнерах.  Для  количественной  оценки 
содержания  пыльцы  в  прибрежной  полосе  бухты 
Крашенинникова  приняли,  что  содержание  пыльцы 
в 1 мл соответствует таковому на 1 см2 водной поверх-
ности в полосе «желтого прилива». 

В Охотском  море  пробы  из  поверхностного  во-
дного  слоя  были  отобраны  батометром  Нискина, 
а  толща  воды  от  дна  до  поверхности  облавливалась 
сетью Джеди D=0.37 m (s = 0.107467). Глубина в ме-
стах отбора проб составляла от 4 до 51 м. Пробы ото-
браны в мае-июле 2005 г., в июле 2006, 2010 и 2011 гг. 
Как в батометрических, так и в сетных пробах пыльцу 
подсчитывали в камере Нажотта объемом 1 мл.

Результаты исследования  
и их обсуждение

После  внимательного  изучения  во-
дных  проб,  выяснилось,  что  их  столь  яр-

кая и необычная окраска  вызвана  вовсе не 
«цветением»  опасных  микроводорослей. 
На самом деле у берегов Авачинской губы 
скопилось огромное количество пыльцы ке-
дрового стланика Pinus pumila (Pallas) regel  
(рис.  1-Б),  которая  и  окрасила  воду  в жел-
тый цвет  [6]. По  нашим оценкам  с  учетом 
площади окрашенной в желтый цвет полосы 
равной 2250 м2 в прибрежной полосе в это 
время находилось около 1800 млрд. пыльце-
вых зерен общей массой около 11 кг. Пыль-
ца образовала плотную массу в прибрежье 
благодаря тому, что ее зерна были связаны 
мицелием хитридиевого гриба предположи-
тельно рода Rhizophydium schenk ex rabenh 
(рис. 1 В-Г), разные виды которого парази-
тируют на пыльце сосны.

Отдел  Chytridiomycota,  в  состав  ко-
торого  входит  класс  хитридиомицеты 
(Chytridiomycetes),  считается  примитивной 
исходной  группой  в  царстве  грибов  со 
слабо развитым мицелием. это преимуще-
ственно водные  (морские и пресноводные) 
организмы,  реже  встречаются  в  почве. 
Они могут быть паразитами на водорослях, 
других грибах, беспозвоночных животных, 
реже – на наземных растениях, или сапро-
трофами  на  субстратах,  содержащих  хи-
тин, целлюлозу или кератин [1].

Таксономическая  заметка.  Относи-
тельно  недавно  таксономический  статус 
и  объем  обнаруженного  в  наших  пробах 
гриба  рода Rhizophydium  был  пересмотрен. 
На  основе  генетических  данных  показано, 
что  классический  род  включает  несколько 
разных  таксонов.  Для  большей  части  от-
носящихся  к  нему  видов  описаны  новые 
роды и семейства в составе нового порядка 
rhizophydiales, а оставшиеся представители 
рода  Rhizophydium  включены  в  отдельное 
семейство Rhizophydiaceae, существенно со-
кращенное  в  объеме  по  сравнению  с  более 
ранними  трактовками  [8].  Дальнейшие  ис-
следования обнаружили еще большее генети-
ческое разнообразие порядка rhizophydiales, 
что  позволило  описать  дополнительно  це-
лый  ряд  новых  родов  и  семейств  в  его  со-
ставе  [9]. Но  среди  этого множества  новых 
таксонов  для  нас  интересны  представители 
рода Rhizophydium в  его  современной  трак-
товке  и  нового  рода  Globomyces  letcher 
из  нового  семейства  Globomycetaceae, по-
скольку,  например,  Globomyces pollinis-pini 
(A.  Braun)  letcher  (ранее  известный  как 
Rhizophydium pollinis-pini (A.  Braun)  Zopf) 
поселяется на плавающей в воде пыльце со-
сны, а кедровый стланик и представляет со-
бой  один  из  видов  сосны.  Известно  также, 
что  Rhizophydium mammillatum (A.  Braun)  
A. Fisch обитает на сосновой пыльце в каче-
стве сапрофита [1]. 
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Рис. 1. Пыльца кедрового стланика в прибрежной зоне Авачинской губы: 
 А – полоса «желтого прилива»; Б – пыльца кедрового стланика из полосы «желтого прилива»; 

В и Г – мицелий хитридиевого гриба рода Rhizophydium (указан черными стрелками) 

К сожалению, в нашем случае определить 
какие именно хитридиевые грибы поселились 
на  пыльце  и  когда  произошло  ее  заражение 
(прижизненно  во  время  цветения  наземно-
го  растения,  или  после  попадания  пыльцы 
в воду) не представляется возможным.

Заметим,  что  помимо  грибов  в  изучен-
ных водных пробах были обнаружены также 
относительно  немногочисленные  фрагмен-
ты  морских  водорослей-макрофитов:  зеле-
ных  ульвовых  (Chlorophyta,  Ulvales),  крас-
ных  церамиевых  (rhodophyta,  Ceramiales), 
ряда  бурых  водорослей  (ochrophyta, 
Phaeophyceae), слишком мелких для прове-
дения видовой идентификации, а также еди-
ничные  представители  диатомовых  водо-
рослей. Однако их присутствие было столь 
незначительным, что не влияло ни на цвет, 
ни на консистенцию изученной взвеси,  со-
держащей пыльцу кедрового стланика.

  Как  известно,  пыльца  разных  видов 
растений  может  разноситься  воздушны-
ми  потоками  на  значительные  расстояния. 
это  зависит,  прежде  всего,  от  строения 
пыльцевых  зерен,  в  том  числе  от  наличия 
воздушных  полостей,  придающих  пыльце 
летучесть. Согласно А.Н. Сладкову  [7],  ве-

роятная  дальность  заноса  пыльцы  ветром 
может  составлять  для  лиственницы  (Larix 
Miller)  несколько  сотен  метров,  для  сосны 
(Pinus linnaeus)  ―  500–1700  км,  для  ели 
(Picea A. Dietrich) ― 300–400 км, для пихты 
(Abies Miller) ― 1250–1300 км, для березы 
(Betula linnaeus)  и  ольхи  (Alnus Miller) ― 
250–300  км.  Пыльца  трав  разносится  ве-
тром в пределах ареала. часто пыльца бере-
зы (рис. 2-А) и ольхи (рис. 2-Б) попадается 
в пробах планктона из камчатской прибреж-
ной  акватории  Охотского  моря  и  Авачин-
ской  губы.  Реже  в  тех  же  пробах  можно 
встретить  пыльцу  хвойных  (рис.  2-В), ши-
повника  (Rosa rugosa thunberg)  (рис.  2-Г) 
и различных представителей астровых (рис. 
2-Д, Е). 

Очевидно, скопление пыльцы наземных 
растений в морской воде – вполне обычное 
природное явление, ведь растения образуют 
пыльцу  ежегодно.  За  многотысячелетний 
период  существования  морских  водоемов 
на их дне скопилось так много осадков, со-
держащих пыльцу, что она уже давно стала 
объектом  исследования  специализирован-
ной  науки  –  маринопалинологии.  Так  что 
наблюдавшийся  нами  пыльцевой  «желтый 
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прилив»,  скорее  всего,  вовсе  не  был  уни-
кальным.  Вероятно,  степень  его  выражен-
ности может  сильно варьировать  в  зависи-
мости  от  различных  природных  факторов, 
и  чаще  всего  он  может  оказаться  просто 
незамеченным. По  крайней мере,  в  2015  г. 
подобное  массовое  скопление  пыльцы 
в  прибрежной  зоне  Авачинской  губы  не 
отмечено. Связано ли  это  с погодными ус-
ловиями, с количеством выделенной пыль-
цы  кедрового  стланика,  растущего  на  по-
бережье, или  с особенностями жизненного 

цикла хитридиевых грибов как «соучастни-
ков» процесса формирования ее скоплений 
на поверхности  воды,  также  остается пока 
не выясненным. 

Помимо  Авачинского  залива  пыльцевые 
зерна были найдены также в других прибреж-
ных акваториях Камчатского полуострова, как 
в поверхностном слое  (в  этом случае пробы 
воды отбирали батометром) (рис. 3-А), так и в 
толще воды, в планктонных пробах, отобран-
ных сетью Джеди, вдоль всего охотоморского 
побережья Камчатки (рис. 3 Б). 

Рис. 2. Образцы пыльцы:  
А – березы; Б – ольхи; В – хвойных; Г – шиповника; Д и Е – астровых 

Рис. 3. Пример распределения пыльцы в прибрежной акватории Охотского моря в летний период:  
А – поверхностный слой;  Б – толща воды 0 м ‒ дно 
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На поверхности моря количество пыльцы 

может достигать 1-9 млн кл./ м3, что в пересче-
те на  биомассу  в  единице площади морской 
поверхности  составляет  0.5-4.0  мг/  м2. При-
нимая  содержание  органического  углерода 
в пыльце равное 7 % [2], нетрудно посчитать, 
что  в  летний  период  с  пыльцой  выносится 
в  море  0.4-2.8  мг  органического  вещества 
на 1 м2 прибрежной морской акватории.

Для водной толщи, которая облавливает-
ся сетью Джеди эти оценки скромнее. Коли-
чество пыльцы в слое от 0 м до дна можно 
оценить в интервале от 100 до 300000 кл./
м3. Соответственно  ее  биомасса  не  превы-
шает  1.6  мг/м3. Принимая  площадь  охото-
морской  акватории  у  берегов  Камчатки  до 
изобаты  50  м,  где  в  основном  встречается 
пыльца, равной 3800 км2, можно предполо-
жить, что ежегодно в период цветения дере-
вьев и кустарников с пыльцой в море при-
носится от 3 до 6 т органического углерода. 

Возникает  закономерный  вопрос:  при-
носит  ли  такое  скопление  биоорганиче-
ской  массы  в  прибрежной  зоне  экологи-
ческий  ущерб,  или,  напротив,  является 
благом  для  морских  экосистем?  Полагаем, 
что по сравнению с «цветением» токсичных 
микроводорослей,  в  нашем  случае  ущерб, 
даже если он имеется, минимален. 

Во-первых,  пыльца  наземных  растений 
не  только  не  ядовита,  но  и  имеет  весьма 
значительную  питательную  ценность,  со-
держит белки, богатые незаменимыми ами-
нокислотами,  жиры,  углеводы,  витамины, 
минеральные  вещества.  Во-вторых,  сведе-
ния о  токсичности хитридиевых  грибов из 
водных  местообитаний  также  отсутству-
ют,  хотя  некоторые  наземные  виды  могут 
вызывать  болезни  высших  растений:  чёр-
ную  ножку  капустной  рассады  (Olpidium 
brassicae  (woronin)  P.A. Dang),  рак  карто-
феля  (Synchytrium endobioticum  (schilb.) 
Percival) и т.п. [3].

Но при всей благополучности «желтого 
прилива»,  вызванного  скоплением  пыль-
цы, избыточная эвтрофикация все же ведет 
к  нарушению  экологического  равновесия 
морских  водоемов,  в  особенности  бухт  за-
крытого  типа.  Как  было  отмечено  Г.В. Ко-
новаловой  [4],  «цветные  приливы»  как 
разновидность  сильного  незакономерного 
цветения  воды  представляют  собой  один 
из  показателей  такого  нарушения. Органи-
ческие вещества, в особенности растворен-
ные, могут иметь большое значение для раз-
вития  токсичных  приливов,  т.к. усиливают 
рост  водорослей,  вызывающих  цветение 
воды. Кроме того, «цветные приливы» сами 

являются мощным фактором органического 
загрязнения моря. Поэтому они объективно 
рассматриваются  одновременно  и  как  ре-
зультат и как процесс общего эвтрофирова-
ния морских экосистем [4].

заключение
В  ходе  данного  исследования  выясне-

на  причина  необычного  природного  явле-
ния в Авачинском  заливе  (восточное побе-
режье  Камчатки),  наблюдавшегося  летом 
2014  года  и  названного  «желтым  прили-
вом». Оказалось, что у берегов Авачинской 
губы скопилось огромное количество пыль-
цы  кедрового  стланика Pinus pumila,  кото-
рая и окрасила воду в желтый цвет. Пыльца 
образовала плотную массу в прибрежье бла-
годаря тому, что ее зерна были связаны ми-
целием  хитридиевого  гриба  Rhizophydium. 
По сравнению с классическим «цветением» 
токсичных  микроводорослей,  такой  «жел-
тый  прилив»  не  представляет  опасности 
для гидробионтов и наземных потребителей 
морепродуктов,  поскольку  ни  пыльца,  ни 
паразитирующие  на  ней  хитридиевые  гри-
бы  не  являются  ядовитыми.  Однако  такое 
явление нельзя признать совсем безвредным 
для экосистем морских водоемов закрытого 
типа из-за избыточной массы органики, вы-
зывающей нарушение  их  равновесного  со-
стояния.
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Авторами данной статьи проведен анализ особенностей характера изменения чСС в серии выполнения 
технических действий в зависимости от уровня спортивной подготовленности испытуемых баскетболисток. 
Проведена экспертная оценка качества дыхания при выполнении заданий «сильной» и «слабой» рукой. Про-
веден анализ и оценка различия в характере графика чСС у одних и тех же спортсменок при выполнении 
задания правой и левой рукой. Результаты исследования дают основание для принятия гипотезы, что в ха-
рактере изменения чСС при выполнении соревновательных и специальных упражнений в баскетболе отра-
жается как адекватность физической нагрузки на данном этапе подготовки спортсмена, так и уровень техни-
ческой подготовленности при игре правой или левой рукой. При этом нами было обнаружено, что характер 
графика чСС баскетболисток зависит от координации дыхания с двигательными действиями.
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Специалисты  в  баскетболе  в  своих  ра-
ботах  указывают  на  наличие  следующего 
противоречия  в  тренировочном  процессе. 
С одной стороны, баскетбол требует макси-
мального  уровня  всех  физических  качеств 
и их проявления, а с другой стороны, подго-
товка баскетболисток, особенно высокорос-
лых, требует большой осторожности в связи 
с  повышенной  возможностью  возникнове-
ния перетренировки и нарушения в деятель-
ности  сердечно-сосудистой  системы  из-за 
особенностей  их  морфофункционального 
строения организма [1, 3, 4]. В научной ли-
тературе отражены многочисленные иссле-
дования  по  определению физиологической 
характеристики  различных  видов  спортив-
ной деятельности, а также физиологических 
механизмов адаптации организма при спор-
тивной  тренировке. В  этих  работах приво-
дятся  сравнения  показателей  (двигатель-
ных,  физиологических  и  др.)  таких  групп, 
как «спортсмены» и «не спортсмены» [1, 5]. 
В  то же  время,  сама  группа  «спортсмены» 
является  совершенно  неоднородной.  Так, 
индивидуальные  физиологические  показа-

тели  одного  и  того  же  спортсмена  имеют 
существенные  различия  на  каждом  этапе 
спортивной  подготовки,  а  также  зависят 
от  условий,  в  которых  выполняются физи-
ческие  упражнения.  На  наш  взгляд  одним 
из  актуальных  является  вопрос  об  опреде-
лении  адекватности  физических  нагрузок 
по  частоте  сердечных  сокращений  (чСС) 
спортсмена  и  соответствие  параметров 
чСС уровню наивысшей подготовленности 
в данном виде спорта.

Цель исследования  заключается 
в  опре делении  влияния  специальной  фи-
зической нагрузки на изменение чСС у ба-
скетболисток  в  зависимости  от  их  уровня 
спортивной подготовленности и  эффектив-
ности  дыхания  в  различных  двигательных 
действиях.

гипотеза. В  характере  изменения чСС 
при  выполнении  соревновательных  и  спе-
циальных упражнений в баскетболе отража-
ется как адекватность физической нагрузки 
на данном этапе подготовки спортсмена, так 
и  уровень  технической  подготовленности 
при игре правой или левой рукой. При этом 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №11,   2015

265 БИОЛОГИчЕСКИЕ НАУКИ 
координация дыхания с двигательными дей-
ствиями влияет на характер графика чСС. 

В ходе исследования решались следую-
щие задачи:

1. Исследовать характер изменения чСС 
в серии выполнения технических действий 
в зависимости от уровня спортивной подго-
товленности испытуемых спортсменок.

2. Провести  экспертную  оценку  каче-
ства  дыхания  при  выполнении  заданий 
«сильной» и «слабой» рукой.

3. Оценить различия в характере графи-
ка чСС у одних и тех же спортсменок при 
выполнении задания правой и левой рукой.

Материалы и методы исследования
В  баскетболе  энергетическое  обеспечение  игро-

вой  деятельности  носит  смешанный  характер  (аэ-
робно-анаэробный)  [1].  чСС  является  важнейшим 
кардиологическим  критерием,  отражающим  степень 
интенсивности  физической  нагрузки.  Установлено, 
что  чСС  у  высококвалифицированных  баскетболи-
стов во время игры достигает 180 – 210 уд/мин [1]. 

В непрерывной динамике изменений в функцио-
нальном состоянии спортсменок нами изучались из-
менения чСС в рабочем периоде в двух основных со-
стояниях: в состоянии врабатывания и последующего 
условно  устойчивого  (квазиустойчивого)  состояния. 
Также  нами  изучался  характер  изменения  чСС  по-
сле  прекращения  задания.  Основой  для  проведения 
нашей  работы  является  методология  исследования 
динамики физиологического состояния организма че-
ловека при спортивной деятельности [5].

С целью определения чСС в процессе выполне-
ния игрового задания нами применялся монитор сер-
дечного  ритма  (пульсометр)  Polar  s625x.  Нажатием 
кнопки на приемнике сигналов (кнопка на наручных 
часах),  отмечались  характерные  точки.  На  графи-
ке  чСС  эти  характерные  точки  появляются  в  виде 
прямоугольников,  а  на  оси  времени  (time)  –  в  виде 
цифр,  соответствующих  количеству  нажатия  кнопки 
(рисунки 1 и 2). После выполнения задания, получен-
ные  данные  через  инфракрасный порт  передавались 
в  компьютер и  сохранялись  для  дальнейшего иссле-
дования. На  протяжении  одного  тренировочного  пе-
риода 2013 – 2014 г.г. было проведено 112 испытаний.

Организация исследования. В исследовании при-
нимали  участие  16  спортсменок-баскетболисток  20-
22 лет. Из них 8 спортсменок i-го, 4 спортсменки ii-го 
и  4  спортсменки  iii  спортивного  разряда. В  качестве 
задания спортсменки выполняли серию действий: ата-
ка от средней линии – бросок в кольцо – возвращение 
на среднюю линию без мяча. Вначале задание выпол-
нялось  с  удобной  стороны  площадки  («сильной»  ру-
кой), а затем, после восстановления чСС до исходного 
уровня, с другой стороны площадки («слабой» рукой).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Пользуясь  функцией  Polar  s625x 
для  изображения  нескольких  графиков, 
на  рисунке  1  приводятся  графики  чСС 
у  трех  баскетболисток  с  совмещением  то-
чек  прекращения  задания.  Представлены 
фрагменты графиков чСС в рабочем пери-

оде и  в периоде восстановления после  вы-
полнения 2-х минутной серии задания трех 
баскетболисток (рис. 1): под номером 1 – ii 
спортивного разряда, под номерами 2 и 3 – 
i  спортивного  разряда.  Результативность 
спортсменок  2  и  3  –  100 %  (12  попаданий 
в  кольцо  в  12  сериях  выполнения  задания 
как правой, так и левой рукой). Результатив-
ность  спортсменки  1  –  50 %  правой  рукой 
(6 попаданий) и 25 % левой рукой (3 попа-
дания). Наиболее быстрый переход от нача-
ла выполнения задания к квазиустойчивому 
состоянию  происходит  у  спортсменки  под 
номером 3. Состояние врабатывания длится 
около 40 секунд, затем чСС медленно растет 
от  185  до  195  уд/мин  до  завершения  зада-
ния. Состояние врабатывания у спортсмен-
ки под номером 2 длится более 60 секунд, во 
время которого чСС достигает 195 уд/мин. 
чСС  далее  растет  и  достигает  своего  «по-
толка» – 205 уд/мин. Дольше всех состояние 
врабатывания  длиться  у  спортсменки  под 
номером 1 – более 70 секунд.

Несмотря  на  то  что  спортсменки  под 
номерами  2  и  3  при  выполнении  задания 
показывают  одинаковую  результативность, 
очевидно, что спортсменка 2 выполняет за-
дание с большим напряжением сердечносо-
судистой системы, чем спортсменка 3. Более 
продолжительный  период  состояния  вра-
батывания,  а  также высокий уровень чСС, 
вероятно, указывают на недостаточную спе-
циальную  подготовленность  спортсменки 
под номером 2. В то же время способность 
выполнять  задание  на  уровне  чСС  более 
200 уд/мин показывает высокую общую фи-
зическую  подготовленность  данной  спор-
тсменки.  Длительный  период  состояния 
врабатывания и более низкий уровень чСС 
у спортсменки под номером 1, предположи-
тельно, говорит о том, что функциональные 
системы организма мало знакомы с выпол-
нением  предложенных  двигательных  дей-
ствий  и  со  специфической физической  на-
грузкой во время выполнения задания.

После  прекращения  задания,  в  начале 
периода  восстановления  нами  наблюдались 
характерные изменения чСС. У слабо подго-
товленных  спортсменок  после  прекращения 
задания наблюдается дальнейшее повышение 
чСС (от 10 до 20 с) и лишь затем чСС начина-
ет снижаться (рис. 1, спортсменка 1). У баскет-
болисток,  имеющих  более  высокий  уровень 
подготовленности,  чСС  после  прекращения 
задания на некоторое время (до 20 с) остает-
ся на том же уровне (рис. 1, спортсменка 2). 
У баскетболисток, имеющих высокую специ-
альную  подготовленность,  чСС  быстро  реа-
гирует на снижение интенсивности нагрузки 
и начинает снижаться сразу после прекраще-
ния задания (рис. 1, спортсменка 3).
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Рис. 1. Графики ЧСС в рабочем периоде  
и в периоде восстановления после выполнения  

2-минутной серии задания трех спортсменок-баскетболисток:  
1 – II спортивного разряда, 2 и 3 – I спортивного разряда

Рис. 2. График ЧСС спортсменки III спортивного разряда при выполнении задания «сильной», 
а затем «слабой» рукой

Представленные  на  рис.  1  графики  от-
ражают  наиболее  характерные  изменения 
чСС у баскетболисток в соответствии с их 
уровнем спортивной подготовленности. На-
пример,  график  1  характерен  для  группы 
спортсменок невысокой квалификации, 2 – 
для спортсменок находящихся на промежу-

точном этапе подготовленности между ii и i 
спортивным разрядом, график 3 – для наи-
более подготовленных и результативных ба-
скетболисток.

Одинаковая  физическая  нагрузка  вы-
зывает неодинаковые изменения чСС у од-
ного и того же человека в разных условиях. 
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В ходе исследования нами выявлена различ-
ная  реакция  чСС  у  испытуемых  баскетбо-
листок при выполнении задания с удобной 
и неудобной стороны площадки («сильной» 
и «слабой» рукой). 

Влияние  степени  координации  дыхания 
с двигательными действиями на чСС показано 
на следующем примере. На рисунке 2 приво-
дится график изменения чСС спортсменки iii 
спортивного разряда при выполнении задания 
«сильной» рукой, а затем, после 4-х минутного 
отдыха и снижения чСС до исходного уровня, 
выполнения задания «слабой» рукой. 

При выполнении задания «сильной» ру-
кой  наблюдается  состояние  врабатывания 
в течение 50 секунд. чСС быстро растет до 
154  уд/мин,  а  затем  следует  квазиустойчи-
вое состояние, во время которого чСС мед-
ленно повышается до 173 уд/мин. Такой ха-
рактер  изменения чСС,  при  котором  легко 
определяется участок квазиустойчивого со-
стояния, указывает на физическую нагрузку 
субмаксимальной  или  околомаксимальной 
аэробной мощности [5, С.35-36].

При выполнении задания «слабой» рукой, 
у спортсменок низкой квалификации наблю-
дается  непрерывный,  почти  линейный  рост 
чСС  до  завершения  задания.  Фактически, 
наблюдается  только  период  врабатывания. 
Характер  изменения  чСС,  когда  в  рабочем 
периоде нельзя выделить участка квазиустой-
чивого состояния, проявляется в физических 
упражнениях анаэробной мощности [5, с.36]. 

Причины  выполнения  задания  «сла-
бой»  рукой  в  анаэробной  зоне  мощности, 
на  наш  взгляд,  объясняются  не  только  не-
достаточной  технической  подготовленно-
стью.  По  внешним  признакам,  в  случае 
одинаковой результативности, трудно срав-
нить эффективность техники ведения мяча 
и бросков правой и левой рукой. Однако экс-
пертная оценка качества дыхания показала, 
что при  выполнении  заданий «слабой» ру-
кой появляются признаки нерационального 
дыхания  –  задержки  дыхания  и  неритмич-
ность  дыхательных  движений. Происходит 
нарушение координации дыхания спортсме-
нок  с  их  двигательными  действиями.  Как 
следствие, нерациональное дыхание приво-
дит к повышению физиологической нагруз-
ки на сердечно-сосудистую систему [2].

После прекращения  задания  как  левой, 
так и правой рукой, чСС у спортсменки низ-
кой  квалификации  (рис.  2)  продолжает  ра-
сти и лишь после 15 секунд восстановитель-
ного  периода  начинает  снижаться.  Можно 
предположить,  что  тренирующее  воздей-
ствие физической нагрузки на  сердечносо-
судистую  систему  у  данной  спортсменки 
продолжается  еще  некоторое  время  после 
завершения выполнения задания.

Наблюдения  показали,  что  у  спортсме-
нок i спортивного разряда при выполнении 
задания как «сильной», так и «слабой» ру-
кой длительность состояния врабатывания, 
уровень чСС на  участке  квазиустойчивого 
состояния не имеют достоверных различий.

Выводы
По характеру изменения чСС во время 

выполнения задания, можно дать качествен-
ную  оценку  уровня  спортивной  подготов-
ленности баскетболисток. При его высоком 
уровне длительность периода врабатывания 
до 40 секунд и выполнение задания при из-
менениях чСС от 180 до 195 уд/мин, а также 
снижения чСС сразу после завершения за-
дания, указывают на адекватное реагирова-
ние функциональных систем на предложен-
ную физическую нагрузку.

Низкий  уровень  спортивной  подго-
товленности  баскетболисток  отражается, 
в основном,  в продолжительности периода 
врабатывания до 70 секунд, а во многих слу-
чаях до завершения 2-х минутного задания. 
У  спортсменок,  имеющих  низкий  уровень 
подготовленности,  после  прекращения  за-
дания наблюдается продолжение роста чСС 
в последующие 10-20 секунд.

экспертная оценка качества дыхания по-
казала, что при выполнении заданий «слабой» 
рукой появляются признаки нерационального 
дыхания  –  задержки  дыхания  и  неритмич-
ность  дыхательных  движений.  Происходит 
нарушение  координации  дыхания  спортсме-
нок с их двигательными действиями. 

Различный  характер  изменения  чСС  при 
выполнении задания с правой стороны площад-
ки (правой рукой) и с левой стороны площад-
ки  (левой  рукой)  наблюдается  у  спортсменок 
низкой квалификации, а также у спортсменок 
i спортивного разряда, не владеющих одинако-
во техникой игры правой и левой рукой. При 
выполнении спортсменками задания «слабой» 
рукой,  на  графике  чСС  в  рабочем  периоде 
нельзя выделить участка квазиустойчивого со-
стояния. это указывает на то, что в данном слу-
чае работа ими совершается преимущественно 
в зоне анаэробной мощности.
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РЕКУЛьТИВАЦИя пОЧВ, зАгРязНЕННых ОТРАБОТАННыМ 
МАШИННыМ МАСЛОМ С ИСпОЛьзОВАНИЕМ ДОЖДЕВых ЧЕРВЕЙ 

eISeNIa fetIda, И МИКРОБИОЛОгИЧЕСКОгО пРЕпАРАТА  
«БАЙКАЛ-ЭМ1»

Чачина С.Б. 
ГОУ ВПО «Омский государственный технический университет», Омск, e-mail-ksb3@yandex.ru

Проведена оценка выживаемости дождевых червей E.fetida в почве, загрязненной отработанным ма-
шинным маслом в количестве 20-100 г/кг в течение четырех месяцев и изучена эффективность биоремеди-
ации маслозагрязненной почвы при использовании дождевых червей Eisenia fetida, в присутствии микро-
биологического  препарата  Байкал-эМ.  Высокие  показатели  разложения  отработанного  масла  отмечены 
в присутствии червей E. fetida. Причем содержание масла в почве в этом случае снижалось на 60 %. При 
содержании масла  в  почве  в  количестве  60-100  г/кг  и  введении  в  почву  навозных  червей  (Eisenia  fetida) 
концентрация масла снижалась в 4-6 раз. При внесении микробиологического препарата, содержащего бак-
терии, дрожжевые клетки и грибы, в дополнение к навозным червям, содержание масла в почве снижалось 
в 58 раз и составило 1,1 г/кг, т.е. эффективность рекультивации почвы в этом случае составляет 99,9 %. 

Ключевые слова: загрязнение почвы, отработанное масло, дождевые черви, eisenia fetida, биологическая 
рекультивация

remedIatIoN of SoIl coNtamINated wIth SpeNt lUbrIcatINg oIl 
USINg eISeNIa fetIda earthwormS, aNd mIcrobIal drUg «baIKal-am»

chachina S.b.
Omsk state technical University, Omsk, e-mail-ksb3@yandex.ru

the estimation of survival E. fetida earthworms in soil contaminated with spent lubricating oil in the amount 
of  20-100 g/kg  for  four months  and  studied  the  effectiveness of  bioremediation massagrande  the  soil  using  the 
earthworm Eisenia fetida in the presence of microbial drug Baikal EM. high rates of decomposition of waste oil 
observed in the presence of earthworms E. fetida. Moreover, the oil content in the soil in this case was reduced by 
60 %. when the content of oil in soil in amounts of 60-100 g/kg, and injected into soil manure worms (Eisenia fetida) 
concentration of oil decreased in 4-6 times. when making microbial product containing bacteria, yeast cells and 
fungi, in addition to manure worms, are the oil content in the soil decreased in 58 times and amounted to 1.1 g/kg, 
i.e. the effectiveness of remediation in this case is 99.9 %. 

Keywords: soil pollution, waste oil, earthworms, eisenia fetida, biological recultivation

lumbricus  terrestris  и  E.  fetida  могут 
легко  выжить  при  концентрации  0,5 %  
(5000 мг/ кг-1) сырой нефти в почве в течение 
15 дней (safawat и Уивер,2002). В почве, за-
грязненной 1.5 % (15 000 мг/кг) сырой неф-
ти, выживаемость E. fetida была снижена на 
40 %, в то время как l. terrestris выжили в те-
чение более чем 15 дней. В противополож-
ность, другие авторы сообщали, что концен-
трация  9500  УВ  мг/кг  сырой  нефти,  была 
причиной  высокой  смертности  в  E.  fetida, 
А. chlorotica и l. terrestris в почве без навоза 
КРС  (на  0,6 %),  как  корма  после  28  дней 
культивирования  (Шефер  и  Filser,2007). 
Однако,  черви  не  выжили  при  концентра-
ции  керосина  2000  мг  /кг  -1,30,000  мг  кг 
дизельного топлива 30,000 мг /кг в течение 
14 дней.

Витфилд Аслунд  с  соавт.  отмечают  от-
сутствие  острой  токсичности  нефтезагряз-
нённых  почв  для  червей  E.  fetida  и  90 % 
выживаемость  при  низких  концентрациях 
нефти,  но  нарушение  их  репродуктивной 
функции. Дорн с соавторами (2007) отмети-
ли высокую чувствительность E. Fetida к за-
грязнению почвы нефтью. Навозный червь 

выживает в течение 90 дней в почве загряз-
ненной низкими концентрациями нефти.

Eom, i.C. с соавт.(2007) изучали выжива-
емость навозного червя при внесении в по-
чву  нефти  в  концентрации  2600-2800  мг/
кг  в  течение  28  дней.Дождевые  черви  мо-
гут  быть  использованы  в  биоремедиации 
нефтезагрязненных  почв  при  умеренной 
концентрации  УВ  (<4000  мг/кг),  не  смер-
тельной для червей. Дождевые черви могут 
быть применены на более поздних стадиях 
биоремедиации  даже  очень  загрязненных 
участков,  при  низкой  концентрации  УВ 
и  снизить  содержание УВ  до  допустимого 
уровня. В результате возникает вопрос при 
какой концентрации нефтепродуктов навоз-
ные черви сохраняют способность к биоре-
медиации и как можно повысить выживае-
мость E.Fetida при внесении значительных 
концентраций нефти. 

цель исследования: оценка способности 
дождевых червей к ремедиации почв, загряз-
ненных отработанным машинным маслом. 

Нашей  задачей  является  установление 
максимальной  концентрации  масел  в  по-
чве,  при  которой  сохраняется  жизнедея-
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тельность дождевых червей и сроки полной 
очистки почвы от нефтепродуктов.

Материалы и методы исследования
Тест-субстрат
Тест субстратом для трех экспериментов была лу-

говая почва стерильна для лабораторных испытаний 
«Питательный грунт Живая Земля (terra vita) Универ-
сальный» Содержание гумуса 46  %, ph 5,9-6,0 и ем-
кость поглощения 28 -40 мг-экв на 100 г почвы; азот 
(nh4 + NO3)  –  150 мг/л,  фосфор  (P2O5)  –  270 мг/  л, 
калий (K2o) – 300 мг/л. Почва была загрязнена в экс-
перименте отработанным машинным маслом (началь-
ные концентрации: 20 г/кг , конечные – 100 г/кг). 

Вид дождевых червей
Навозный червь Eisenia fetida
Дождевой червь  (навозный, компостный,  земля-

ной) является одним из восьми родов семейства люм-
брицид и относится к классу кольчатых малощетинко-
вых червей. Обитает во всех видах почв, чаще всего 
в навозе, парниках, на свалках. Распространение всес-
ветное [Перель Т.С.,1975]. Длина тела 40-130 мм, ши-
рина  2-4  мм.  число  сегментов  80-120. Окраска  тела 
красновато-фиолетовая,  причем  пигментация  может 
быть  очень  яркой:  красной  различных  оттенков,  бу-
рой,  фиолетовой,  оранжево-розовой.  Характерная 
черта  –  наличие  на  теле  поперечных  полос желтого 
цвета, особенно заметных, когда червь растягивается. 
Головная лопасть эпилобическая. 

Микробиологический препарат
В качестве источника молочнокислых, азотофик-

сирующих  и  фотосинтезирующих  бактерий  исполь-
зовали биопрепарат «Байкал – эм» (Изготовлен ООО 
«НПО эМ-центр», Россия» ( Номер государственной 
регистрации 226-19,156-1) в количестве 5 мл на 1 кг 
субстрата  при  уровне  загрязнения  нефтепродуктами 
выше 50 г/кг почвы. Биопрепарат содержит большое 
количество  анабиотических  микроорганизмов,  оби-
тающих в почве: молочнокислые, азотфиксирующие, 
нитрифицирующие бактерии, актиномицеты, дрожжи 
и ферментирующие грибы. 

Методики анализа содержания в почве нефте-
продуктов и органических веществ

Подготовка образцов почвы
В полипропиленовые емкости, объемом 2 литра, 

на  дно  укладывали  дренаж.  В  качестве  дренажа  ис-
пользовался  керамзит  с  диаметром  частиц  2  см.,  на 
дренаж насыпали слой почвы толщиной 15 см (1 кг). 
В каждую емкость вносили по 10 половозрелых чер-
вей. На протяжении всего эксперимента почву увлаж-
няли один раз в неделю, добавляя в каждую емкость 
по  100  мл  дистиллированной  воды.  На  протяжении 
всего  эксперимента  еженедельно  в  каждой  емкости 
фиксировали изменение состояния и количество чер-
вей.  При  этом  учитывались  следующие  показатели: 
общее  количество  всех  червей,  количество  половоз-
релых  особей,  количество  неполовозрелых  особей, 
количество коконов в емкости, количество коконов на 
одного половозрелого червя, выход ювенильных осо-
бей червей из  одного кокона,  отношение количества 
половозрелых и неполовозрелых особей в каждой ем-
кости и распределение червей по высоте слоя земля-
ного субстрата. 

Отбор  проб  из  образцов  почвы,  загрязненных 
нефтью  для  анализа  содержания  нефти  и  органиче-
ских веществ в образцах проводили по ГОСТ 28168, 
ГОСТ 17.4.3.01 и ГОСТ 17.4.4.02. Почву размалывали 

в ступке. Из размолотой почвы отбирали пробу мас-
сой 3 – 5  г и дополнительно измельчали до размера 
частиц менее 0,3 мм и просеивали через сито с раз-
мерами ячеек 0.25 мм. 

Определение содержания нефтепродуктов 
в загрязненных почвах

Для определения содержания автомобильного масла 
или нефтепродуктов в почве была использована методи-
ка, предложенная институтом экспериментальной метро-
логии [МУК 4.1.1956-05]. Данная методика основана на 
определении  количества  углеводородов,  экстрагирован-
ных четыреххлористым углеродом из нефтезагрязненной 
почвы. Полученные  результаты были обработаны  с  ис-
пользованием рангового метода Фридмана c использова-
нием лицензионной программы «Статистика»

протоколы испытаний
Исследования проводились в течение 4 месяцев. 

В  полипропиленовые  сосуды,  объемом  2  литра,  на 
дно укладывали дренаж. Затем засыпали слой почвы 
толщиной 15 см (1 кг). В каждый вариант вносили по 
10 половозрелых червей в каждый сосуд и поливали 
дистиллированной  водой  1  раз  в  неделю по  100 мл. 
червей  подкармливали  свежим  тертым  картофелем 
1 раз в неделю по 5 гр. и увлажняли почву 2 раза в не-
делю по 100 мл дистиллированной воды. Разбор чер-
вей проводили через 14 дней вручную послойно. чер-
вей инкубировали при температуре +15 °С в течение 
4  месяцев.  Процесс  контролировали  по  следующим 
показателям: численность общая, численность поло-
возрелых  особей,  Полученные  результаты  были  об-
работаны с использованием рангового метода Фрид-
мана. Протоколы испытаний представлены в таблице. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

При  внесении  концентраций  масла  от 
20  до  100  г/кг  отмечалась  93–100 %  вы-
живаемость E.  fetida  и  стабильный  рост 
численности  червей,  но  внесение  микро-
биологического  препарата  при  высоких 
концентрациях масла более 50 г/кг снизило 
выживаемость  до  43-63 %.  В  контрольном 
варианте и при внесении микробиологиче-
ского  препарата  выживаемость  дождевых 
червей была 100 %.

Общая  численность  E.  fetida.  В  вари-
анте  с  концентрацией масла  20-40  г/кг  как 
с  микробиологическим  препаратом,  так 
и  без  него,  общая  численность  увеличи-
лась  в  3  раза. При  внесении  в  почву  60  г/
кг  масла  общая  численность  увеличилась 
в  3  раза,  а  внесение  микробиологического 
препарата  вызвало  гибель  50 %  половозре-
лых особей и численность достигла 10 экз./
сосуд.  В  вариантах  с  внесением  масла  80-
100  г/кг  общая  численность  составила  10-
14  экз./сосуд,  а при внесении микробиоло-
гического препарата  снизилась до 8-9  экз./
сосуд.  Вероятно,  микроорганизмы  облег-
чали  проникновение  масла  через  пищева-
рительный  тракт  и  усиливали  токсический 
эффект.  В  контрольном  варианте  общая 
численность составила 76 экз./сосуд, а при 
внесении  микробиологического  препарата 
203 экз./сосуд.
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Таблица 1
Выживаемость, общая численность, общая продуктивность и индивидуальная 

продуктивность дождевых червей при различных концентрациях отработанного масла 
в почве. Протоколы испытаний

Выживае-
мость  %

Общая числен-
ность

Общая 
про-

дуктив-
ность

Индивидуальная 
продуктивность

1 контроль 100 76,66 14 0,9
2 Микробиологический препарат 100 203,33 16 0,99

3 почва, загрязненная маслом 
20 г/кг 100 33,33 10,66 0,9

4
почва, загрязненная маслом 
20 г/кг и микробиологический 

препарат 
100 30,00 10 1

5 почва, загрязненная маслом 
40 г/кг 100 33,67 10 0,9

6
почва, загрязненная маслом 
40 г/кг и микробиологический 

препарат 
100 21,33 5 0,5

7 почва, загрязненная маслом 
60 г/кг 100 29,00 7 0,6

8
почва, загрязненная маслом 
60 г/кг и микробиологический 

препарат 
63 10,00 1,66 0,26

9 почва, загрязненная маслом 
80 г/кг 93 11,67 2 0,24

10
почва, загрязненная маслом 
80 г/кг и микробиологический 

препарат 
43 8,33 2,3 0,54

11 почва, загрязненная маслом 
100 г/кг 93 14,00 3,3 0,33

12
почва, загрязненная маслом 

100 г/кг и микробиологический 
препарат 

43 9,00 2 0,46

Ранговый ДА и конкордация 
Кендалла  - 0,708 0,594 0,55

Общая  продуктивность  E. fetida. Мак-
симальная  общая  продуктивность  отмечена 
в  контрольном  варианте  и  при  внесении  ми-
кробиологического препарата. Высокая инди-
видуальная продуктивность (10 коконов/сосуд) 
отмечалась  при  внесении  низких  концентра-
ций масла 20-40 г/кг, но внесение микробиоло-
гического препарата снизило откладку коконов 
в 2 раза. Увеличение концентрации масло вы-
звало снижение откладки коконов, а внесение 
микробиологического  препарата  усугубляло 
токсический эффект масла.

Индивидуальная  продуктивность  
E.  fetida. Высокая индивидуальная продук-
тивность 0,9 –1,0 коконов на червя отмече-
ны  в  контрольном  варианте,  при  внесении 
микробиологического препарата и при вне-
сении низких концентраций масла 20-40  г/
кг. Увеличение концентрации масла от 60 до 
100 г/кг. Снизило откладку коконов до 0,24-
0,46  коконов  на  червя,  причем  внесение 
микробиологического  препарата  незначи-
тельно  увеличивало  откладку  коконов  на 
1 червя.
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Рис. 1. Общая численность E. fetida

Рис. 2. Изменение общей численности E. fetida при культивировании в почвах, загрязненных 
отработанным автомобильным маслом(p<0,05) (с указанием величины абсолютной погрешности 

с достоверностью 95 %). Цифры от1 до 12 соответствуют вариантам эксперимента 1,  
указаны в табл. 
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Рис. 3. Изменение концентрации отработанного автомобильного масла в процессе рекультивации

В контрольном образце (обр. 1) без вне-
сения биопрепарата «Байкал – эм-1» общая 
численность E. fetida увеличилась в 7,6 раз 
(p<0,001) и достигла 76 особи в одном об-
разце,  (относительная  погрешность  со-
ставила  10-20 %,  рис.  2а)  а  при  внесении 
микробиологического  препарата  «Байкал 
эм-1» общая численность червей возросла 
в 20 раз и составила 203 особи (относитель-
ная  погрешность  составила  от  5  до  10 %). 
При введении в состав почвы 20 г/кг отра-
ботанного автомобильного масла (обр.3 и 4) 
общая  численность  червей  увеличилась 
в 3 раз и достигла 30 особей (относительная 
погрешность  составила  10 %).  При  внесе-
нии  отработанного  автомобильного  масла 
40 г/кг, общая численность червей увеличи-
лась в 2 раза, а при внесении биопрепарата 
«Байкал  –  эм-1»  при  том  же  содержании 
масла  (обр.  6)  в  2  раза  (относительная  по-
грешность 20-50 %)(p<0,05).

При внесении в почву 60 – 100 г/кг от-
работанного  автомобильного  масла  отме-
чалась  90 %  выживаемость  червей,  а  при 
внесении  микробиологического  препарата 
«Байкал эм-1» выживаемость снизилась до 
43 %. Для образцов 8,10, 12 содержание от-
работанного  автомобильного  масла  в  каж-

дом образце составляло 60-100 г/кг (p<0,05). 
Общая численность в варианте 8, при вне-
сении  отработанного  автомобильного  мас-
ла 60 г/кг увеличилась в 2 раз и составляла 
20 особей на сосуд (рис. 1) (относительная 
погрешность составила 35 %)(p<0,05). В ва-
рианте  с  концентрацией  отработанного  ав-
томобильного  масла  80  и  100  г/кг  общая 
численность  навозных  червей  оставалась 
неизменной  (относительная  погрешность 
10  %)(p<0,05). 

Разложение углеводородов 
отработанного масла

эффективность  и  скорость  деградации 
масла зависит от концентрации его в почве. 
При  внесении  низких  концентраций  отра-
ботанного масла  20-40  г/кг  почвы  процесс 
рекультивации  занимал  4  месяца,  в  ходе 
которого концентрация углеводородов сни-
жалась  на  97-99 %.  Внесение  микробиоло-
гического препарата оказывало существен-
ное влияние на процесс деградации масла. 
В  процессе  вермикультивирования  содер-
жание нефти снижалось на 60-90 %. 

При  внесении  низких  концентраций 
масла  20  г/кг  эффективность  разложения 
75 %  (5,4  г/кг),  а  при  внесении  микробио-
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логического препарата «Байкал-эм» – 99 %  
(0,2  г/кг).  При  внесении  масла  в  почву  
40 г/кг в варианте с навозным червем кон-
центрация масла снизилась до 4,5 г/кг (эф-
фективность 88 %),  а при внесении микро-
биологического  препарата  эффективность 
разложения  углеводородов  составила  96 % 
(1,6  г/кг).  При  внесении  масла  в  почву  
60 г/кг в варианте с навозным червем кон-
центрация снизилась до 5,1 г/кг, эффектив-
ность- 91 %, а при внесении микробиологи-
ческого препарата эффективность составила 
86 % (8,3 г/кг). При внесении масла в почву 
80 г/кг в варианте с навозным червем кон-
центрация  снизилась  до  18  г/кг,  эффектив-
ность  –  80 %,  а  при  внесении  микробио-
логического  препарата  содержание  масла 
снизилось до 15 г/кг (эффективность 82 %). 
При концентрации масла 100 г/кг в вариан-
те  с  навозным червем  концентрация масла 
снизилась  до  10  г/кг,  эффективность  90 %, 
а  при  внесении микробиологического  пре-
парата  содержание  масла  снизилось  до  
27 г/кг (эффективность 73 %). 

заключение
В  нашем  исследовании  отмечена  вы-

сокая  выживаемость  дождевых  червей  до 
100 %  при  низких  концентрациях  отрабо-
танного масла  до  50  гр/кг. Низкие  концен-
трации масла  20-40  г/кг  оказывают  стиму-
лирующее  влияние  на  все  виды  дождевых 
червей,  стимулируя  откладку  коконов. 
Внесение  микробиологического  препарата 
снижало  выживаемость  и  репродуктивный 
потенциал E.  fetida до 50 %. При внесении 
концентраций  масла  от  20  до  100  г/кг  от-

мечалась  80–100 %  выживаемость  E.  fetida 
и стабильный рост численности червей, но 
внесение  микробиологического  препарата 
при  высоких  концентрациях  масла  более 
50  г/кг снизило выживаемость до 50–60 %. 
При  внесении  в  почву  60–100  г/кг  масла 
общая  численность  увеличилась  в  3  раза, 
а внесение микробиологического препарата 
вызвало гибель 50 % половозрелых особей. 
Вероятно, микроорганизмы облегчали про-
никновение  масла  через  пищеварительный 
тракт и усиливали токсический эффект. эф-
фективность  и  скорость  деградации  масла 
зависит  от  концентрации  его  в  почве. При 
внесении  низких  концентраций  отработан-
ного масла 20-40 г/кг почвы процесс рекуль-
тивации занимал 4 месяца, в ходе которого 
концентрация  углеводородов  снижалась  на 
97-99 %.  Внесение  микробиологического 
препарата оказывало существенное влияние 
на  процесс  деградации  масла.  В  процессе 
вермикультивирования  содержание  масла 
снижалось на 60-90 %. 
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БИОЛОгИЧЕСКАя РЕКУЛьТИВАЦИя НЕФТЕзАгРязНЕННых пОЧВ 
С ИСпОЛьзОВАНИЕМ МИКРОБИОЛОгИЧЕСКИх пРЕпАРАТОВ 
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Чачина С.Б., Болтунова С.В.

ГОУ ВПО «Омский государственный технический университет», Омск, e-mail-ksb3@yandex.ru

В лабораторном эксперименте изучалась способность трех микробиологических препаратов «Байкал-
эм», «Тамир», «Восток» к деструкции полициклических ароматических углеводородов. Наиболее эффек-
тивным из исследованных биопрепаратов для разложения полициклических ароматических углеводородов 
нефти, является препарат «Байкал-эм», обеспечивающий деструкцию нефти на 37-41 % при концентрации 
нефти в почве до 100 г/кг.

Ключевые слова: биоремедиация, загрязнение почв нефтью, микроорганизмы нефтедеструкторы

degradatIoN of petroleUm hydrocarboNS USINg mIcrobIal 
preparatIoNS «baIKal-em», «tamIr», «eaSt»

chachina S.b., boltunova S.v. 
Omsk state technical University, Omsk, e-mail-ksb3@yandex.ru

in  a  laboratory  experiment  investigated  the  ability  of  three  microbiological  preparations  «Baikal-Em», 
«tamir», East to degradation of polycyclic aromatic hydrocarbons. the most effective of the studied biopreparations 
for the decomposition of polycyclic aromatic hydrocarbons is the drug «Baikal Em», ensured the destruction of oil 
37-41 % when the concentration of oil in the soil to 100 g/kg.

Keywords: bioremediation, soil pollution by oil, microorganisms the oil destructor

Одними  из  наиболее  опасных  загрязни-
телей  практически  всех  компонентов  при-
родной среды (поверхностных и подземных 
вод,  почв,  растительного  покрова  и  атмос-
ферного  воздуха)  являются  нефть,  нефте-
продукты и нефтесодержащие отходы – не-
фтешламы.  Ежегодно  в  мире  образуются 
миллионы  тонн жидких  и  твердых  отходов 
нефтяной  и  нефтеперерабатывающей  про-
мышленности.  Места  хранения  таких  от-
ходов  представляют  серьезную  опасность 
для  окружающей  среды,  а  многочисленные 
аварии при добыче, переработке и транспор-
тировки  нефти  и  нефтепродуктов  являются 
причиной масштабных загрязнений природ-
ных объектов. Попадая в окружающую сре-
ду,  ископаемые  углеводороды,  в  частности 
нефть  и  продукты  ее  переработки  наносят 
прямой  вред  здоровью человека  (например, 
некоторые  компоненты  нефти  проявляют 
канцерогенную активность).  [1] При нефте-
генном загрязнении изменяется численность 
микроорганизмов  основных  физиологиче-
ских  групп,  существенно  модифицируется 
почвенная микробиота, ухудшаются агрофи-
зические и агрохимические свойства почвы, 
снижается активность окислительно-восста-
новительных и гидролитических ферментов, 
уменьшается  обеспеченность  подвижными 
фронтами азота и фосфора [2].

Нефть  не  оказывает  существенного  вли-
яния на почвенную микробиоту при концен-
трациях соответствующих зоне гомеостаза (до 
1 мл/кг) и может в этих случаях выступать как 

биологический  стимулятор.  Более  высокие 
концентрации нефти (зона стресса 1-30 мл/кг) 
приводят к необратимым изменениям микро-
биологических свойств почвы [3,4].

В настоящее время на практике в целях 
рекультивации  нефтезагрязнённых  почв 
проводятся  следующие  мероприятия:  зем-
левание, выжигание или сгребание и вывоз 
загрязнённого слоя почвы [5].

До недавнего времени наиболее распро-
страненным  методом  ликвидации  нефтя-
ного  загрязнения  было  простое  сжигание, 
которое  не  только  не  обеспечивает  доста-
точно полного удаления нефти, но и нано-
сит  значительный  экологический  ущерб, 
разрушается  почвенная  экосистема,  гибнет 
растительность,  накапливаются  токсичные 
и канцерогенные вещества. Известен приём 
технической  рекультивации,  включающий 
снятие загрязнённого слоя почвы, транспор-
тировку и складирование его на специально 
отведённые для этой цели свалки, т.е. замена 
почвы. этот приём пригоден для всех слу-
чаев  загрязнения  почвогрунтов  и  рекомен-
дуется при разливе нефти на ограниченных 
участках и проникновении её на глубину не 
более 10 см. Однако такой метод не устра-
няет загрязнение, а перемещает его с одно-
го  места  на  другое.  К  физико-химическим 
методам обработки почвы и извлечения за-
грязнения  ex  situ  относятся  промывка,  вы-
щелачивание, экстракция и др. Извлеченные 
загрязнения  в  виде  растворов  могут  быть 
переработаны, отработанная вода рецирку-
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лирована в основной процесс. Для извлече-
ния  загрязнений  обычно  используют  воду, 
ацетон,  этилацетат,  гексан  жидкий  СО2. 
Скорость извлечения может быть повышена 
путем  облучения  почвы  ультразвуком  или 
микроволнами.  Термические  методы  обра-
ботки почвы ex situ – сжигание, пиролиз, га-
зификация, непрямое сжигание, отдувка па-
ром,  термокаталитическая  обработка.  При 
прямом термическом воздействии на почву, 
таком как сжигание или газификация в ча-
стично-окисленной  среде,  больщая  часть 
органического вещества сжигается. Наибо-
лее просто обработку проводить во враща-
ющихся печах, в том числе и печах цемент-
ного производства [6].

В настоящее время наиболее перспектив-
ным методом для очистки нефтезагрязненных 
почв как в экономическом так и в экологиче-
ском плане вляется биотехнологический под-
ход,  основанный  на  использовании  различ-
ных  групп  микроорганизмов,  обладающих 
повышенной способностью к биодеградации 
нефти и продуктов её переработки. Среди все-
го  спектра  методов  устранения  последствий 
углеводородных  загрязнений,  биологические 
методы  справедливо  признаны  в  мире  наи-
более  безопасными  для  окружающей  среды 
и экономически целесообразными. Особенно 
перспективным  является  метод  биоремедиа-
ции, основанный на использовании микроор-
ганизмов,  способных  утилизировать  углево-
дороды в процессе своей жизнедеятельности. 
В процессе биоремедиации углерод из нефти 
и  нефтепродуктов  частично  преобразуется 
в углекислый газ, частично переходит в био-
массу  клеток,  и  частично  трансформируется 
в гумус и закрепляется в почве [7].

В  настоящее  время  активно  ведётся  по-
иск микроорганизмов, разрушающих нефть, 
в  особенности  при  низких  температурах 
Активные формы микроорганизмов выделя-
ются  из  разнообразных  водных  экосистем, 
особенно  загрязнённых  углеводородами 
или нефтью, а также из микрофлоры нефти 
и  пластовых  вод  нефтяных  месторождений 
[7].  Углеводородокисляющей  активностью 
обладают  также  представители  актиноми-
цетов, микромицетов и  дрожжей  [8]. Среди 
актиномицетов особое внимание привлекает 
многочисленный  род  streptomyces. Выделе-
ны грибы – деструкторы углеводородов, при-
надлежащие  к  27  родам  (роды trichoderma, 
Mortierella,  Aspergillus,  Penicillium  и  др.). 
Среди  деструкторов  почвенного  происхож-
дения упоминаются  грибы, принадлежащие 
к 31 роду. Устойчивость грибов к нефтяному 
загрязнению,  а  при  больших  концентраци-
ях  нефти  увеличение  численности  грибов 
в почве, связано с тем, что ph загрязнённой 
почвы смещается в кислую область, что бла-

гоприятствует  росту  грибов.  [9]  Дрожжам, 
окисляющим углеводороды нефти, посвяще-
но  значительное  количество  исследований 
[9]. Развитие этих работ обусловлено запро-
сами  микробиологической  промышленно-
сти,  широко  использующей  н-  парафины 
для синтеза белковых веществ и витаминов. 
Наиболее  широко  используемые  для  полу-
чения дрожжевого белка культуры относятся 
к роду Candida (C.lipolitica, C.guillirmondii). 

Микроорганизмы  способны  трансфор-
мировать углеводороды как в аэробных, так 
и  в  анаэробных  условиях  [9]. Потенциаль-
ными акцепторами электронов для анаэроб-
ного  окисления  органических  соединений 
в  природных  условиях  являются  нитраты, 
Mn  (iv),  Fe  (iii)  и  сульфаты  [8].  Однако 
трансформация  нефтепродуктов  при  по-
падании  в  почву  происходит  прежде  всего 
в  поверхностном  слое,  под  воздействием 
кислорода, поэтому далее будут рассмотре-
ны только процессы аэробной трансформа-
ции углеводородов.

Нами  были  протестированы  три  вида 
биопрепаратов:  «Тамир»,  «Байкал-эМ-1», 
«Восток-эм1»

Биопрепарат  «Тамир»  на  основе  эМ 
технологии  широко  используется  для  про-
цесса  утилизации  отходов  органического 
происхождения. Средство Тамир использу-
ется для быстрого приготовления (2–3 неде-
ли) компоста высокого качества из бытовых 
и с/х отходов (пищевых отходов, сорняков, 
ботвы,  навоза,  опилок  и  др.).  Биопрепарат 
содержит  молочнокислые,  азотфиксирую-
щие, нитрифицирующие бактерии,  актино-
мицеты, дрожжи и ферментирующие грибы. 

Биопрепарат  «Байкал-эМ-1».  Биопре-
парат  содержит  большое  количество  ана-
биотических  (полезных) микроорганизмов, 
обитающих  в  почве:  молочнокислые,  азот-
фиксирующие,  нитрифицирующие  бакте-
рии,  актиномицеты,  дрожжи  и  ферменти-
рующие  грибы.  Молочнокислые  бактерии 
вырабатывают молочную кислоту, подавля-
ющую  развитие  гнилостной  и  патогенной 
микрофлоры, улучшают санитарное состоя-
ние обрабатываемого участка. Молочнокис-
лые  бактерии  способствуют  разложению 
лигнинов и целлюлозы и ферментируют эти 
вещества.  Жизнедеятельность  актиноми-
цет  подавляет  рост  грибков.  Ферментиру-
ющие  грибы  типа Aspergillus  и  Penicillium 
быстро  разлагают  органические  вещества, 
в том числе участвуют в разрушении угле-
водородов  нефти,  выделяют  антибиотики. 
Ферментирующие грибы подавляют запахи 
и  предотвращают  заражение  почвы  вред-
ными насекомыми и их личинками, предот-
вращают развитие основных паразитов до-
ждевых  червей.  Таким  образом,  внесение 
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биопрепарата обеспечивает восстановление 
плодородия  и  экологических  функций  не-
фтезагрязненных субстратов.

Препарат  «Восток-эМ1»-  биостимулятор 
роста и развития любых форм растений с био-
фунгицидным  эффектом.  Главной  причиной 
исключительной  многофункциональности 
препарата  «Восток-эМ1»  является  широчай-
ший диапазон действия входящих в его состав 
микроорганизмов.  Содержит  органические 
кислоты, микроэлементы питания Mg, Mn, Mo, 
Fe, Co, Zn, натуральные биологически актив-
ные вещества. «Восток эМ-1» содержит ком-
плекс  специально  отобранных  эффективных 
природных  микроорганизмов:  молочнокис-
лые, фотосинтезирующие, азотофиксирующие 
бактерии,  дрожжи  и  продукты  их  жизнеде-
ятельности.  эти  полезные  микроорганизмы 
обеспечивают  питание  растениям,  подавляют 
гнилостные  бактерии,  оздоравливают  почву. 
Взаимодействуя  между  собой  в  почве,  они 
перерабатывают  органику  в  легкодоступные 
и легкоусваеваемые вещества. При этом выде-
ляется  ряд  всевозможных ферментов,  амино-
кислот и прочих физиологически активных ве-
ществ, оказывающих положительное влияние 
на здоровье почв, рост и развитие растений. 

Материалы и методы исследования
Для  определения  массовой  концентрации  нефте-

продуктов в почве была использована методика, пред-
ложенная институтом экспериментальной метрологии 
(ссылка). Предложенный метод основан на экстракции 
нефтепродуктов  из  почвы  четыреххлористым  угле-
родом  с  одновременной  очисткой  элюатов  на  окиси 
алюминия в хроматографической колонке. Концентра-
цию нефтепродуктов в пробе определяли методом ИК-
спектрофотометрии  на  анализаторе  нефтепродуктов 
ИКН-025, диапазон измерений 0,1 мг/дм3 до 100 мг/дм3. 
При  превышении  массовой  концентрации  нефтепро-
дуктов (НП) в анализируемой пробе применялось раз-
бавление элюата таким образом, чтобы концентрация 
НП соответствовала регламентированному диапазону.

Деструкция углеводородов нефти с использованием микробиологических препаратов
Вид нефте-
продукта, 

концентрация 
г/кг

Биопрепарат
Концен-
трация 

препарата
мл/кг

Содержание 
нефтепродуктов г/кг Степень де-

градации %
через 30 дней

Степень де-
градации %
через 60 днейчерез 

30 дней
через 
60 дней

Нефть, 50 г/кг Байкал-эм,  1 44,87 31,12 10,26 37,76
Нефть, 50 г/кг Тамир-эм 1 42,2 39,23 15,6 21,54
Нефть, 50 г/кг Восток-эм 1 49,89 47,98 0,2 4,04
Нефть, 100 г/кг Байкал-эм 1 79,56 58,56 20,44 41,44
Нефть, 100 г/кг Тамир-эм 1 68,13 57,28 31,87 42,72
Нефть, 100 г/кг Восток-эм 1 89,11 76,17 10,89 23,83
Нефть, 125 г/кг Байкал-эм 1 141,24 133,78 5,84 10,81
Нефть, 125 г/кг Тамир-эм 1 142,76 136,15 4,82 9,23
Нефть, 125 г/кг Восток-эм 1 149,17 145,48 2,16 3,01

Результаты исследования  
и их обсуждение

Наиболее  эффективным из  исследован-
ных  биопрепаратов  для  разложения  поли-
циклических ароматических углеводородов 
нефти, является препарат «Байкал-эм», обе-
спечивающий деструкцию нефти на 37-41 % 
при концентрации нефти в почве до 100 г/
кг. При увеличении концентрации нефти до 
150 г/кг его эффективность снижается и со-
ставляет 10,81 %. Второе место по способ-
ности  к  нефтедеструкции  занимает  препа-
рат «Тамир», обеспечивающий деструкцию 
нефти на 21-42 % при концентрации нефти 
в  почве  до  100  г/кг.  Микробиологический 
препарат  «Восток-эм»  показал  себя  неэф-
фективным в разложении полициклических 
ароматических углеводородов.
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При изучения биоразнообразия птиц во время осенних и весенних миграций на юге Европейской части 
России в последние годы стали неоднократно отмечать новый вид птиц, не свойственный орнитофауне ре-
гиона – овсянку-ремез Emberiza rustica Pallas, 1776. Ранее этот вид расселился с востока до северо-западных 
регионов России и юго-востока Финляндии. Типичный представитель Сибирского типа фауны стал прони-
кать в южные регионы России (Волгоградская, Ростовская области, Краснодарский край, республика Крым) 
и Украины (Донецкая и Херсонская области). Находка овсянки-ремеза в Ростовской области подтверждена 
как визуальными наблюдениями, так и отловом птиц с помощью паутинных сетей. На основании повторя-
ющихся встреч делается вывод о том, что вид стал осваивать новые территории в юго-западном от своего 
ареала обитания направлении.

Ключевые слова: птицы, миграции, ареал, овсянка-ремез, emberiza rustica, юг Европейской России
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the  new  species  of  birds  rustic  Bunting  Emberiza  rustica  Pallas,  1776  began  to  register  during  autumn 
and spring migrations in the south of the European part of russia last years not peculiar avifauna of region. this 
species was settled earlier from the east up to northwest regions of russia and a southeast of Finland. the typical 
representative of  the siberian  type of  fauna has penetrated  into sonth  regions of russia  (the volgograd, rostov 
areas, Krasnodar territory, republic of Crimea) and Ukraine (Donetsk and Kherson areas). the find rustic Bunting 
is confirmed both manual observations, and catching of birds with application of mist nets.

Keywords: birds, migrations, areal, rustic bunting, emberiza rustica, South of europe russia

Орнитофауна  является  динамичной 
структурой  любой  экосистемы.  Появление 
не свойственных для неё видов сопровожда-
ется  установлением  новых  взаимоотноше-
ний  между  её  элементами.  Климатические 
флуктуации,  трансформация  ландшафтов, 
антропогенное воздействие и многие другие 
биотические  и  абиотические факторы  спо-
собствуют  выпадению  одних  и  появлению 
новых  звеньев  в фаунистическом  комплек-
се.  В  связи  с  этим,  изучение  видового  со-
става  экосистем  являются  приоритетными 
и позволяют получить  современные  сведе-
ния о разнообразии сообществ.

Овсянка–ремез  Emberiza rustica Pallas, 
1776 распространена в Евразии от Швеции 
к востоку до западной чукотки, побережья 
Берингова  моря  и  Камчатки.  К  северу  до 
северной  Швеции,  северной  Финляндии, 
Кольского  полуострова,  Архангельска,  ни-
зовьев Печоры. К югу в европейской части 
России  и  в  Западной Сибири  до  55-ой  па-
раллели, до Алтая, Западного и Восточного 

Саяна [8]. Овсянка расселилась с востока до 
юго-востока Финляндии [10].

Вид  является  представителем  Сибир-
ского типа фауны, дендрофилом, тесно свя-
занным с тайгой [9]. Для европейской части 
ареала данных о сроках пролета крайне мало. 
В  самых  юго-восточных  районах  Европей-
ской части России пролет этих овсянок носит 
случайный характер. По весьма немногочис-
ленным  данным,  относящимся  к  середине 
ХХ века, сроки осеннего пролета приходятся 
на середину–конец сентября, весеннего – на 
конец марта – первую декаду апреля.

Для  Воронежской  области  овсянка-ре-
мез  является  редким  пролетным  видом. 
Овсянку–ремез  несколько  раз  отмечали 
в  Воронежской  области.  Встречены  залет-
ные особи  в Воронежском биосферном  за-
поведнике 26.09.1937  г.,  08.04.1950  г.,  пой-
мано  несколько  экземпляров  на  окраине  г. 
Воронежа 30.03.1972  г. и в конце сентября 
1980 г.; у с. Подклетное 03.05.1984 г. Одна 
птица встречена на водораздельном водоеме 
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в пойме р. Воронеж 01.04.1978 г. и устье р. 
Ивницы [6]. 

За  последние  30  лет  известны  находки 
данного вида южнее указанного ареала, на 
территории Краснодарского края [4], Сара-
товской  [2]  и  Волгоградской  [7]  областях, 
в Крыму [1].

Изучение  птиц  проведено  на  террито-
риях Южного  и Северо-Кавказского Феде-
ральных  округов  с  1993  г.  стандартными 
методами  маршрутного  и  точечного  учета. 
С  1998  г.  ведется  отлов  птиц  в  паутинные 
сети в Приазовье, Подонье и Предкавказье 
[3]. Ловля птиц проводится в разные сезоны 
года  для  изучения  фаунистического  соста-
ва,  морфометрических  и  физиологических 
характеристик,  сроков  миграции,  изучения 
половой и возрастной структуры популяций 
массовых видов. Отлов проводится в разных 
биотопах: в древесных и кустарниковых на-
саждениях,  на  берегах  водоемов,  в  трост-
никовых  зарослях,  в  открытом ландшафте, 
а  также  в  населенных  пунктах.  Для  этого 
использованы как стационарные места, где 
изучение  птиц  проводится  регулярно  на 

протяжении нескольких лет, так и эпизоди-
ческие, когда сети выставлены на короткий 
период  во  время  проведения  комплексных 
экспедиционных исследований.

Впервые на территории Ростовской об-
ласти  30  сентября  2011  г.  в  окрестностях 
пос. Суходольск Азовского района  (рис.  1) 
была поймана одна особь (самец) овсянки-
ремеза.  Биотоп,  где  поймана  птица,  пред-
ставляет собой лесополосу шириной около 
100 м с развитой кустарниковой раститель-
ностью, тянущуюся вдоль железнодорожно-
го полотна. Здесь, в пойме р. Кагальник, на 
протяжении последних пяти лет регулярно 
ведется  отлов  певчих  птиц.  Впоследствии 
здесь  также  проводился  отлов  птиц,  но  ни 
осенью  2011  г.,  ни  весной  2012  г.,  овсян-
ка-ремез  здесь  не  отмечалась.  Следующий 
раз  овсянка-ремез  была  поймана  2  октя-
бря 2012 г., особь также оказалась самцом. 
В  конце  сентября  – начале  октября  2013  г. 
птицы не были пойманы, но регистрирова-
лись в данном биотопе вместе с обыкновен-
ными овсянками Emberiza citrinella . Весной 
2014 г. птиц здесь не отмечали.

Карта-схема мест отлова (белые точки) птиц на территории Ростовской области
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Во время весеннего пролета птиц заре-

гистрировать не удалось ни разу, что может 
быть связано с несколькими причинами. Во-
первых,  направление  весенней  миграции 
может не совпадать с осенним. Во-вторых, 
низкая вероятность встречи и поимки дан-
ного  вида  связана  с  коротким  интервалом 
весеннего пролета или незначительной до-
лей  особей  птиц  мигрирующих  через  рас-
сматриваемые  территории.  В-третьих,  не-
значительное  количество  особей,  которые 
осенью мигрирует через данные территории 
могут погибать во время зимовок, поэтому 
не отмечены в весенний период.

Все  пойманные  особи,  содержались 
в  условиях  неволи  в  уличной  вольере  со-
вместно  с  другими  птицами  (вьюрковые 
и  овсянковые),  получали  зерносмесь  (про-
со Panicum miliaceum,  рапс Brassica napus, 
канареечное  семя  Phalaris canariensis,  ов-
сянка Avena sativa, конопля Cannabis sativa, 
льняное семя Linum usitatissimum) с добав-
лением  мягкого  (вареное  яйцо,  морковь) 
и живого корма  (муравьиное яйцо Formica 
pratensis и личинки мучного хруща Tenebrio 
molitor). 

Для установления сроков миграции вида 
необходимы дополнительные исследования, 
но встречи вида в конце сентября – начале 
октября  согласуются  с  данными  авторов, 
упомянутых выше. Таким образом, для Ро-
стовской области осенний пролет овсянки-
ремеза проходит в короткие сроки: вторую 
декаду  сентября–первую  декаду  октября. 
Весенний пролет отметить не удалось.

Регистрация  овсянки-ремеза  в  Ростов-
ской  области  на  протяжении  последних 
лет,  свидетельствует  уже  не  о  случайных 
встречах, а о появлении слабо выраженной 
миграции у данного вида, в связи с увели-
чением  численности,  которая  может  вести 
к  расширению  ареала.  Сходные  процессы 
освоения  новых  территорий  наблюдались 
на северо-востоке России в XX веке [5], где 
птицы сначала стали отмечаться на пролете, 

а  затем приступили к размножению на но-
вых территориях. Вероятно, отсюда и идет 
расселение  вида  в  юго-восточном  направ-
лении,  охватившее  в  последние  десятиле-
тия южные регионы России: Воронежскую, 
Саратовскую, Волгоградскую и Ростовскую 
области. Видимо стоит ожидать в будущем 
новые встречи данного вида на этих и смеж-
ных  территориях  в  периоды осенних и  ве-
сенних миграций.

Исследование выполнено по темам НИР 
ММБИ  КНц  РАН  «экологические  связи 
мигрирующих  птиц  в Арктическом  и Азо-
во-черноморском  бассейнах»  и  НИР  ИАЗ 
ЮНц РАН «Современная структура и гене-
тические связи биоценозов равнинных ланд-
шафтов юга европейской части России».
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Недостаточное финансовое обеспеченность полномочий и предметов введения ограничивает возмож-
ности территориальных органов власти в эффективной реализации управленческих функций, что отрица-
тельно влияет на социально-экономическое развитие территорий, так и удовлетворение общественных по-
требностей на соответствующем уровне. В статье анализированы состояние обеспеченности финансовыми 
ресурсами региональных и местных бюджетов для реализации расходных полномочий публично-правовых 
образований. Определены факторы, влияющие на дисбаланс системы разграничения расходных полномо-
чий и предметов ведения, и доходных полномочий органов публичной власти. Предложены направления 
формировании новых механизмов обеспечения финансовыми ресурсами возросшие расходные полномочия 
местных бюджетов. 
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insufficient financial support of subjects of authority and introducing limits the ability of territorial authorities 
in  the  effective  implementation  of  the  management  functions,  which  adversely  affects  the  socio  –  economic 
development of  the  territories,  and  the  satisfaction of  social needs at  the appropriate  level. the article analyzed 
the state of security of the financial resources of regional and local budgets for the implementation of expenditure 
responsibilities of public law entities. the factors influencing the imbalance of differentiation of account powers 
and terms of reference, and revenue powers orga¬nov public authorities. the directions of the formation of new 
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Разграничение между органами государ-
ственной и местного самоуправления требу-
ет создания эффективной системы финансо-
вых  взаимоотношений,  которые  позволили 
бы обеспечить каждый уровень публичной 
власти объемами доходов для качественно-
го предоставления государственных услуг 

Проблемы  финансового  обеспечения 
расходных полномочий по предоставлению 
государственных  услуг  на  каждом  уровне 
публичной власти становится все более ак-
туальной в связи расширением сферы управ-
ленческих  функций  субъектов  Российской 
Федерации  и  муниципальных  образований 
путем наделения их дополнительными пол-
номочиями. О  необходимости  обеспечения 
эффективной децентрализации полномочий 
между уровнями публичной власти в пользу 
субъектов Российской Федерации и местно-
го самоуправления было озвучено и в Бюд-
жетном послании Президента РФ о бюджет-
ной политике на 2012–2014 годы [3]. 

В  условиях  реформирования  системы 
местного самоуправления и соответственно 
расширением  полномочий  органов  мест-
ного  самоуправления  по  решению  вопро-
сов  местного  значения,  так  и  переданных 
на  муниципальный  уровень  государствен-

ных  полномочий  нам  представляется  сво-
евременным  решение  проблемы  теорети-
ческих  и  практических  основ  организации 
финансового  обеспечения  и  оптимизации 
полномочий и предметов ведения в рамках 
организации  эффективной  системы разгра-
ничения  расходных  полномочий  и  финан-
совых  взаимоотношений  между  публично-
правовыми образованиями.

Недостаточное  финансовое  обеспечен-
ность  полномочий  и  предметов  введения 
ограничивает  возможности  территори-
альных  органов  власти  в  эффективной  ре-
ализации  управленческих  функций,  что 
отрицательно влияет на социально – эконо-
мическое развитие территорий, так и удов-
летворение  общественных  потребностей 
на  соответствующем  уровне.  Так  как  объ-
ёмы  передаваемых  публично  –  властных 
полномочий  и  их  финансовое  обеспечение 
не сбалансированы. 

Согласно данным о результатах монито-
ринга местных бюджетов Российской Феде-
рации по состоянию на 1 января 2014 года 
всего за период с 2003 по первое полугодие 
2014  года  включительно количество обяза-
тельных полномочий субъектов РФ по пред-
метам совместного ведения, которые долж-
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ны  осуществляться  за  счёт  собственных 
средств бюджетов субъектов, установленных 
Федеральным  законом №  184-ФЗ,  увеличи-
лось более чем в два раза – с 41 до 86 [7].

При  этом  средства  на  реализацию  ука-
занных полномочий предусмотрены за счет 
снижения норматива отчислений от налога 
на доходы физических лиц,  которые долж-
ны  были  зачисляться  в  бюджеты  муници-
пальных  образований  и  соответственно, 
нормативы отчислений от этого налога, за-
числяемые в доходы региональных бюдже-
тов, были увеличены на 10 %. 

Следует отметить, что в регионах уста-
навливаются  различные  подходы  к  реше-
нию  вопросов  передачи  государственных 
полномочий  на  муниципальный  уровень. 
Так  за  2013  году  сорок  субъектов  Россий-
ской  Федерации  увеличили  количество 
переданных на муниципальный уровень го-
сударственных полномочий. Однако по Ре-
спублике Дагестан  в  2013  году  произошло 
снижение количества переданных на муни-
ципальный  уровень  государственных  пол-
номочий с 16 до 11 по сравнению с 2012 го-
дом. При этом собственные доходы местных 
бюджетов, по Республике Дагестан которые 
являются  средствами  муниципальных  об-
разований для решения вопросов местного 
значения, увеличились в 2013 году по срав-
нению с 2012 годом на 22,4 % (соответствен-
но 24879,0; 20320,2 млн. руб.) [7].

За  время,  прошедшее  после  принятия 
Федерального закона от 6 октября 2003 года 
№  131-ФЗ,  было  принято  около  90  феде-
ральных  законов  вносящих  существенные 
изменения  в  Федеральный  закон.  В  целях 
дальнейшего совершенствования федераль-
ного  законодательства  в  части  разграни-
чения  полномочий  между  органами  феде-
ральной власти, органами государственной 
власти  субъектов  РФ и  органами местного 
самоуправления  был  принят  Федеральный 
закон  от  18  октября  2007г. n  230  – ФЗ «О 
внесении изменений в отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации в свя-
зи  с  совершенствованием  разграничения 
полномочий» (с изменениями и дополнени-
ями) в котором предусматривается осущест-
вление органами местного самоуправления 
ряда  новых  полномочий,  в  частности,  со-
действие в развитии сельскохозяйственного 
производства,  расширении  рынка  сельхоз-
продукции,  сырья  и  продовольствия;  орга-
низация  библиотечного  обслуживания  на-
селения  и  комплектование  библиотечных 
фондов; сохранение, использование и попу-
ляризация  объектов  культурного  наследия 
и другие. 

Согласно данным отчетности, представ-
ленной субъектами Российской Федерации, 

общий  объем  расходов  местных  бюджетов 
в 2014 году составил 3 563,4 млрд. рублей, 
что на 3,9 % больше, чем в 2013 году. 

В  тоже  время  расходы  на  решение  во-
просов  местного  значения  снизились 
по сравнению с тем же периодом на 5 % или 
125,3 млрд. рублей и составили 2 359,8 млрд. 
рублей. В целом по Российской Федерации 
указанные  расходы  составляют  66 %  в  об-
щей  сумме  расходов  местных  бюджетов. 
Расходы  на  осуществление  государствен-
ных  полномочий  в  2014  году  составили 
18 % от  всех расходов. На 5 % относитель-
но 2014 года увеличились расходы местных 
бюджетов на решение вопросов, не отнесен-
ных к вопросам местного значения. В целом 
по федеральным округам данная структура 
расходов сохраняется, за исключением бюд-
жетов  субъектов Северо-Кавказского феде-
рального округа, где доля расходов на реше-
ние вопросов местного значения составляет 
46 %,  на  осуществление  государственных 
полномочий – также 46 %[8].

По  вышеназванным  данным  доля  соб-
ственных доходов местных бюджетов (опре-
деленных в соответствии со ст. 47 Бюджет-
ного  кодекса  РФ)  возросла  лишь  в  40 % 
муниципальных  образований.  В  среднем 
по всем типам муниципальных образований 
93 % налоговых доходов составляют налоги, 
закрепленные  за  ними  Бюджетным  кодек-
сом,  и  только  7 %  –  за  счет  отчислений  от 
налогов,  закрепленных  за  субъектами  Фе-
дерации (налоги на прибыль, на имущество 
организаций, акцизы) [2].

Следовательно, в связи с возрастающим 
объемом  расходных  обязательств  муници-
пальных  образований  необходимо  обеспе-
чить  сбалансированность  местных  бюдже-
тов за счет:

– роста налогооблагаемой базы;
– определение  эффективности  предо-

ставляемых налоговых льгот;
– увеличения числа местных налогов;
– повышения  нормативов  отчислений 

в  местные  бюджеты  от  федеральных  на-
логов  и  сборов,  а  также  налогов,  предус-
мотренных  специальными  налоговыми 
режимами,  установленными  федеральным 
законодательством. 

Поэтому, на наш взгляд, дальнейшие из-
менения  в  налоговом  и  бюджетном  законо-
дательстве должны быть направлены на обе-
спечение  приоритетности  формирования 
доходов региональных и местных бюджетов 
за счет тех доходных источников, в отноше-
нии  которых  региональные  органы  власти 
и  органы  местного  самоуправления  имеют 
необходимые и достаточные полномочия. 

При всей сложности ситуации в систе-
ме финансов муниципальных образований, 
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особенно  в  условиях  нынешнего  кризиса, 
следует признать, что в решении проблемы 
наполнения доходной части местных бюд-
жетов  есть  существенные  нереализован-
ные резервы. 

Так,  немалые  перспективы  финансо-
во-экономического  укрепления  местного 
самоуправления  связаны  с  введением  на-
лога  на  недвижимость,  который  должен 
заменить  местные  налоги  на  имущество 
физических лиц и земельный налог. По на-
шему  мнению,  было  бы  целесообразно 
внести  изменения  в  ст.  4  Федерального 
закона от 21.07.1997 г. № 122-ФЗ «О госу-
дарственной  регистрации  прав  собствен-
ности на недвижимое имущество и сделок 
с ним», предусматривающие обязательный 
порядок  регистрации  права  собственно-
сти физических лиц на принадлежащее им 
имущество, а также внести изменения в на-
логовое и административное законодатель-
ство,  устанавливающие  механизм  привле-
чения  физических  лиц  к  ответственности 
за уклонение от регистрации имуществен-
ных прав на объекты недвижимости.

Муниципальные образования имеют по-
тенциально возможные резервы увеличения 
поступления доходов от использования му-
ниципального  имущества.  Доходы  от  ис-
пользования  муниципального  имущества 
являются  одним  из  крупнейших  неналого-
вых доходов местных бюджетов. Одним из 
факторов, влияющим на поступление дохо-
дов от использования муниципального иму-
щества, является сдачи в аренду имущества, 
переданного органами местного самоуправ-
ления в безвозмездное срочное пользование. 

Другая  важная  проблема  в  недополу-
чении  доходов  местными  бюджетами  это 
использования  земельных  участков  юриди-
ческими  и  физическими  лицами-субъекта-
ми  предпринимательской  деятельности  без 
правовых  документов  (договоров  аренды), 
слабое  администрирование  налоговых  по-
ступлений и соответственно рост недоимки, 
отсутствие  полной  базы  налогоплательщи-
ков, непринятие мер по регистрации гражда-
нами имущества в собственность. Земельные 
участки, право собственности, на которые не 
подтверждено документально, пока не вклю-
чаются в налогооблагаемую базу. 

Земельный налог является практически 
единственным значимым местным налогом, 
а в  законодательных актах Российской Фе-
дерации предусмотрено значительное число 
льгот,  снижающих  поступления  в  местные 
бюджеты от  этого  налога. С  другой  сторо-
ны по ряду экспертных оценок, почти 80 % 
земли в России выведено из налогооблагае-
мой базы земельного налога, поскольку от-
носится к федеральной собственности (зем-

ли  запаса,  лесной фонд и  др.),  что  лишает 
муниципалитеты  стабильного  источника 
доходов от земельного налога, выпадающие 
доходы не компенсируются.

На  федеральном  уровне  предлагается 
разработать  методические  рекомендации 
по определению размеров расходных обяза-
тельств  муниципальных  образований,  свя-
занных с решением ими вопросов местного 
значения,  исполнением  государственных 
полномочий  и  реализацией  прав  для  чего 
необходимо провести оптимизация публич-
ных обязательств их инвентаризацию и ана-
лиз финансового обеспечения,
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Показано, что для развития транспортной инфраструктуры территории используются различные коэф-
фициенты, наиболее распространенными из которых являются коэффициенты энгеля, Гольца, Успенского, 
Василевского. Расчитанные коэффициенты энгеля и Гольца показывают, что транспортная инфраструктура 
более развита в Европейской части России, Азиатская часть России, в которых расположены большая часть 
природных ресурсов, значительно уступает по уровню транспортной инфраструктуры.

Ключевые слова: коэффициенты, транспортная, инфраструктура, энегель, гольц, федеральный, округ, оценка
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it is shown that for the development of transport infrastructure of the territory using various ratios, the most 
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Для оценки уровня развития транспорт-
ной инфраструктуры территории использу-
ются  различные  коэффициенты.  Наиболее 
распространенными из них являются коэф-
фициенты энгеля,  Гольца, Успенского, Ва-
силевского. 

Коэффициент энгеля рассчитывается по 
следующей формуле [1]: 

Ld
SH

= ,

где L  –  общая  длина  транспортных  путей; 
S  –  площадь  территории; H  –  численность 
населения.

Коэффициент  Гольца  рассчитывается 
как [1]

Ld
S

=
Π
,

где П – число населенных пунктов.
Коэффициент  Гольца  по  сути  является 

модификацией  коэффициента  энгеля,  так 
как  коэффициент  энгеля  может  несколь-
ко исказить картину уровня  транспортного 
развития территорий, учитывая, что числен-
ность населения разных районов, регионов 
и  стран  могут  значительно  различаться, 

а  коэффициент  Гольца  выводит  более  вы-
веренную  картину  уровня  транспортного 
развития, учитывая, что порой одни и те же 
транспортные  пути  соединяют  населенные 
пункты с различной численностью. 

Коэффициент Успенского рассчитывает-
ся как [1]:

3

Ld
SHt

= ,

где t – общий вес отправляемых на террито-
рии грузов.

Коэффициент Успенского  является  так-
же  модификацией  коэффициента  энгеля 
с учетом веса отправляемых на территории 
грузов. 

Коэффициент Василевского рассчитыва-
ется как [1]:

3

Ld
SHQ

= ,

где Q – общий вес произведенной продукции. 
Коэффициент  Василевского  является 

модификацией  коэффициента  Успенского 
с  учетом  общего  веса  произведенной  про-
дукции.
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Таблица 1

Показатели транспортной сети федеральных округов России [2,3]  
(без учета воздушных и морских судоходных путей)

 
Протяженность транспортной сети

автодорог железнодо-
рожных дорог

внутренних су-
доходных путей

всех видов 
транспорта

Российская Федерация 754143 85554 101613 941310
центральный Федеральный округ 153585 16973 5402 175960

Северо-Западный Федеральный округ 87801 13089 17245 118135
Южный Федеральный округ 112633 8582 4474 125689

Приволжский Федеральный округ 175618 14691 9541 199850
Уральский Федеральный округ 58220 8536 13007 79763

Дальневосточный Федеральный округ 42257 8073 23760 74090
Сибирский Федеральный округ 124029 14566 28046 166641

Рассчитанные  коэффициенты  энгеля 
по  федеральным  округам  показывают,  что 
наиболее  высокий  уровень  транспортной 
инфраструктуры характерен для централь-
ного и Приволжского федеральных округов 
(табл.  2).  Наиболее  низкие  значения  коэф-
фициента  энгеля  наблюдаются  для  Даль-
невосточного федерального округа. Низкий 
уровень транспортной инфраструктуры ха-
рактерен для Уральского и Сибирского фе-
деральных округов. 

Рассчитанные коэффициенты Гольца по-
казывают, что наибольшее значение получа-
ет центральный федеральный округ. За ним 
идет  Южный,  Приволжский  и  Северо-За-
падный федеральные округа. Наиболее низ-
кие  значения  получают  Дальневосточный 
и Уральский федеральные  округа. Уровень 
транспортной инфраструктуры Сибирского 
федерального округа значительно ниже, чем 
в среднем по федеральным округам.

Таким  образом,  можно  сделать  вывод, 
что  транспортная  инфраструктура  более 

развита в Европейской части России, Азиат-
ская часть России, в которых расположены 
большая часть природных ресурсов, значи-
тельно  уступает  по  уровню  транспортной 
инфраструктуры. С другой стороны, разви-
тие Сибири и Дальнего Востока имеет под 
собой серьезный экономический базис, учи-
тывая, что они географически близки к од-
ному из главных центров мировой экономи-
ки – странам АТР. 

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 15-46-04125.
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Таблица 2
Статистические показатели и коэффициенты федеральных округов России

Площадь 
территории, 
кв. км. [2]

Население, 
тыс. чел. 

[2]

число 
населенных 
пунктов [2]

Коэффициент 
(Расчеты автора)
энгеля Гольца

Российская Федерация 17098200 141904 24161 0,60 1,46
центральный Федеральный округ 650200 37122 5406 1,13 2,97
Северо-Западный Федеральный 

округ 1687000 13462 1888 0,78 2,09

Южный Федеральный округ 591300 22901 3178 1,08 2,90
Приволжский Федеральный округ 1037000 30158 6744 1,13 2,39
Уральский Федеральный округ 1818500 12255 8765 0,53 0,63
Дальневосточный Федеральный 

округ 6169300 6460 1406 0,37 0,80

Сибирский Федеральный округ 5145000 19545,5 4188 0,53 1,14
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Данная статья посвящена рассмотрению конкурентоспособности банков Приморья, а также их финан-
совому состоянию. Банки Приморского края вводят в свою деятельность всё большее количество услуг и всё 
больше  ориентируют  на  себя  значительные  слои  населения  различных  социальных  и  возрастных  групп. 
Анализ эффективности состояния банков, в современных условиях, является основой принятия управлен-
ческих решений в банке и установления доверительных и взаимовыгодных отношений между банками и их 
клиентами.  Уровень  конкурентоспособности  услуг  является  обобщающим  показателем  жизнестойкости 
коммерческого банка, его умения эффективно использовать финансовый, производственный и трудовой по-
тенциалы. В работе проанализированы актуальность данной темы, особенности банков Приморья, а также 
их уровень привлекательности для клиентов.

Ключевые слова: конкурентоспособность, оценка конкурентоспособности, банки приморья, процентная ставка
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this article is devoted to the competitiveness of the banks of Primorye and characteristics of their services. 
the banking sector is characterized by the availability of services, but by a low level of financial condition, and 
as a consequence, by low competitiveness. Modern banks have introduced into their activities more services and 
oriented  on  significant  populations  of  different  social  and  age  groups. An  analysis  of  the  effectiveness  of  state 
banks in modern conditions are the basis for management decision-making in the bank and establishing trust and 
mutually beneficial relations between banks and their customers. the level of competitiveness of the services is the 
general indicator of viability of a commercial bank and its ability to efficiently use the financial, production and 
employment potential. this paper analyzes the relevance of the topic, especially banks Primorye, as well as their 
level of attractiveness to customers.

Keywords: competitiveness, assessment of competitiveness, banks of primorye, interest rate

Исследование  проблем  конкурентоспо-
собности  кредитных  организаций  привле-
кает значительный интерес в силу того, что 
банковский сектор занимает стратегическое 
положение, как в экономике региона, так и в 
рамках  всего  национального  пространства. 
От его стабильности,  эффективности и на-
дежности во многом зависит состояние всей 
экономики. Значимым аргументом в пользу 
своевременности и актуальности подобных 
исследований  является  текущая  рыночная 
ситуация, когда из-за политического давле-
ния на Россию, введения санкций и закры-
тия  каналов  финансирования  российских 
банков  экономика  страны  подвергается 
сильному стрессу. 54,49 % банковских акти-
вов России попали под санкции. Девальва-
ция  рубля,  снижение  кредитоспособности 
физических  и  юридических  лиц  тормозят 
развитие  рынка финансовых  услуг  и  всего 
банковского  сектора. Потребность  в  разра-
ботке основ повышения конкурентоспособ-
ности  кредитных  организаций  осознается 
и  на  государственном  уровне,  и  на  уровне 
территориальных  субъектов,  и  на  уровне 
самих банков. Оценка конкурентоспособно-

сти  кредитной  организации  направлена  на 
выявление  критериев,  способствующих  ее 
устойчивости и эффективности с учетом ка-
чественных и количественных показателей.

Проблема  конкурентоспособности  ис-
следуется  в  экономической  литературе 
достаточно  недавно.  Основоположником 
современной  теории  конкурентоспособно-
сти по праву считается М Портер. Базовые 
элементы его концепции изложены в труде 
«Международная конкуренция» (1990 г.) [7]. 

Перейдем  непосредственно  к  понятию 
конкурентоспособности  банка.  Некоторые 
эксперты, изучающие вопросы конкуренто-
способности банка, отождествляют данный 
термин с конкурентоспособностью банков-
ской  услуги/продукта.  В  таком  контексте 
конкурентоспособность  банковской  услуги 
будет складываться из совокупности ее ка-
чественных  и  стоимостных  характеристик, 
и обеспечивать удовлетворение конкретной 
потребности  клиента.  Другими  словами, 
самые  привлекательные  для  потребителей 
условия кредитования и вкладов будут фор-
мировать самый высокий уровень конкурен-
тоспособности банка. 
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Следуя  этому  подходу,  можно  выявить 

характеристики  продуктов,  предлагаемых 
Приморскими банками. Представим табли-
цу,  позволяющую  оценить  привлекатель-
ность банковских услуг в регионе. 

конкурентоспособности, а значит, наиболее 
привлекателен для клиентов.

Очевидно,  что  такой  подход  оценки 
конкурентоспособности  на  основе  при-
влекательности услуг банка для населения 

Таблица 1
Оценка привлекательности банковских услуг в приморье

Название банка Рейтинг Средняя 
оценка

Ставка  % по 
вкладам

Ставка  % по потреби-
тельскому кредитова-

нию

Примсоцбанк 40,9 % 
(53 место) 2,74 5,5 % 25,5 %

Приморье 38,6 % 
(10 место) 5,00 10,6 % 20,9 %

Дальневосточный банк 35,5 % 
(74 место) 2,00 9,5 % 21,5 %

Примтеркомбанк - - 8 % -
Саммит банк - 0,00 4 % 30 %

На  первый  взгляд  мы  видим,  что  банк 
«Приморье»  является  наиболее  привлека-
тельным.  Исходя  из  таблицы,  условия  кре-
дитования  банка  в  большей  степени  удов-
летворяют  потребностям  клиентов.  Если 
рассматривать  ставку процента по  вкладам, 
то из таблицы видно, что он является наибо-
лее  выгодным  по  сравнению  с  остальными 
банками. что касается процентной ставки по 
потребительскому кредитованию, то сравни-
вая все банки можно сделать вывод, что ли-
дером также является банк «Приморье». 

На  второй  взгляд,  по  мнению  посети-
телей  сайта Banki.ru,  в  народном  рейтинге 
банк  «Приморье»  занимает  десятое  место 
в  России,  тем  самым  опережая  показатели 
всех других банков Приморского края. Рей-
тинг строится на основе отзывов посетите-
лей Banki.ru об уровне обслуживания и ка-
честве услуг банков.

Как  известно,  конкурентоспособность 
банка  зависит  от  его  финансового  состо-
яния,  и  на  основе  всего  вышесказанного, 
можно смело сделать вывод о том, что банк 
«Приморье» имеет самый высокий уровень 

является  неправомерным,  так  как  он  не 
отражает  связи  с  такими  категориями  как 
эффективность  деятельности  и  экономи-
ческая  устойчивость.  Банк  может  иметь 
высокий  уровень  развития  направлений 
деятельности, иметь хорошие финансовые 
результаты деятельности, демонстрировать 
стабильность  экономического  положения 
во времени, но предлагать продукты с низ-
кой  конкурентоспособностью  по  сравне-
нию с другими кредитными организациями 
в регионе. 

Другой  распространенный  подход 
к  оценке  конкурентоспособности  банка 
основывается  на  исследовании  его  финан-
сового  состояния,  исходя  из  очевидного 
факта:  причины  снижения  конкурентоспо-
собности могут быть разными, конечная же 
фаза  его  жизнедеятельности  проявляется 
в диспропорциях финансовых потоков и по-
тере  финансовой  устойчивости.  При  этом 
определяется  уровень  сбалансированности 
отдельных структурных элементов активов 
и  капитала  банка,  а  также  уровень  эффек-
тивности их использования. 

Таблица 2
Основные показатели банков Приморского края за период август 2014-2015 гг. 

Показатели 

Название банка

Активы-нетто
(тыс.руб.)

чистая прибыль
(тыс.руб.)

Кредитный портфель
(тыс.руб.)

Август 
2014 г.

Август 
2015 г. 

Август 
2014 г.

Август 
2015 г.

Август 
2014 г.

Август 
2015 г.

Примсоцбанк 37651804 39104843 470759 271195 23084431 23985500
Приморье 26074834 30799909 502656 –240164 16173679 14878891
Дальневосточный банк 26421666 29639934 441871 567207 13882092 16077166
Примтеркомбанк  1548140 1388019 55345 –29685 704753 539506
Саммит банк 1120929 1112788 12610 12716 807510 968537
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Первый  показатель,  а  именно  активы-

нетто говорит о том, насколько банк сохра-
нил свою эффективность. В результате роста 
объема активов возрастает и прибыльность 
работы  Банка.  В  противоположном  случае 
заставить работать личный капитал на при-
умножение сложнее, в результате чего, при-
быль будет уменьшаться. 

что  же  касается  второго  показателя, 
можно сказать, что увеличение чистой при-
были происходило, главным образом, за счет 
роста чистых процентных и комиссионных 
доходов,  что  положительно  характеризует 
развитие профильного бизнеса банка.

Третьи показателем является кредитный 
портфель. Его качество определяет привлека-
тельность банка. При росте долгов происхо-
дит снижение работающих активов и, соот-
ветственно, доходов банка от кредитования. 

Расчеты, представленные в таблице, сви-
детельствуют  о  том,  что  показатели  Даль-
невосточного  банка  продемонстрировали 
устойчивый  рост  в  период  2014-2015  гг, 
в отличие от других банков Приморья. Рас-
сматривая  первый  показатель  у  Дальнево-
сточного  банка,  активы-нетто  возросли  на 
3218268  тыс.  рублей или на 12,18 %  за пе-
риод  август  2014-2015  гг.  чистая  прибыль 
увеличилась на 125336 тыс. рублей или на 
28,36 %.  Кредитный  портфель  увеличился 
2195074 тыс. рублей или на 15,81 %. 

Однако одного рассмотрения эффективно-
сти и финансовой устойчивости недостаточно 

для  решения  проблемы  повышения  конку-
рентоспособности  финансовой  организации 
в силу того, что данный подход не обеспечи-
вает снижения вероятности сбоев в банке из-
за отсутствия  системы учета  стратегических 
факторов  его  развития,  касающихся  иннова-
ционной и инвестиционной политики.

В  связи  с  этим,  для  настоящего  иссле-
дования  наиболее  близкой  является  точка 
зрения, в соответствии с которой конкурен-
тоспособность  следует  рассматривать  как 
обобщающий,  итоговый показатель жизне-
стойкости  структуры,  сочетающий  ее  уме-
ние эффективно использовать финансовый, 
производственный и трудовой потенциалы, 
сохранять  свою  целостность  как  системы 
в  течение  длительного  времени,  способ-
ность  развиваться  в  условиях  инноваци-
онности,  инициативности  и  творческого 
поиска, при этом наилучшим образом удов-
летворяя потребности своих клиентов.

На  практике  конкурентные  преиму-
щества  банка  могут  иметь  разнообразные 
формы:  имидж  банка;  величина  уставного 
капитала,  размеры  активов  и  др.;  высокое 
качество  оказываемых  услуг;  наличие  ва-
лютной,  генеральной  лицензии,  поддержка 
эквайринга;  устойчивая  клиентская  база; 
корреспондентская  сеть;  система  расчетов 
и  спектр  оказываемых  услуг;  действенная 
реклама и интернет-продвижение; квалифи-
кация работников; грамотный менеджмент; 
[8]; накопленный опыт работы и т.д.

 Показатели, характеризующие конкурентоспособность и конкурентные преимущества 
российских банков
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Таким  образом,  основными  признаками 

современного  конкурентоспособного  банка 
становятся:  ясное  понимание  своих  страте-
гических целей, видение будущего, наличие 
компетентного персонала, эффективный ме-
ханизм  динамичной  адаптации  к  условиям 
современного мира и требованиям клиентов.

В  банковском  секторе  г.  Владивосток 
выступает  организационный  климат,  он 
может  рассматриваться  как  сложившаяся 
формализованная система управления чело-
веческими  ресурсами,  методы  управления 
человеческими ресурсами, которые исполь-
зуются между сотрудником и банком на раз-
личных этапах взаимодействия.

Банковская сфера является высоко кон-
курентной  и  требует  высококвалифициро-
ванных и  заинтересованных  кадров. И  для 
этого  постепенно  внедряют  необходимые 
процессы  управления  формирования  и  на-
ращивания  профессионального  ядра  чело-
веческих ресурсов  банка  с  определенными 
правилами и процедурами. 

С  другой  стороны  организационный 
климат представляет собой систему взаимо-
отношений,  межличностных  связей,  норм 
деловой  этики  и  элементов  корпоративной 
культуры.

Обе  составляющие  организационного 
климата неотделимы друг  от  друга,  так  как 
взаимоотношения  между  людьми  в  коллек-
тиве  возникают  в  процессе  реализации  ис-
пользуемой в банке формализованной систе-
мы управления человеческими ресурсами.

В банках г. Владивосток, кроме особых 
факторов,  связанных с работой, на банков-
ских  работников  действуют  и  последствия 
обычных  стрессовых  явлений,  свойствен-
ных  всем  россиянам.  это  угроза  потери 
работы,  роста  стоимости  жизни,  правовая 
и  социальная  незащищенности.  В  связи 
с  этим  у  большей  части  населения  страны 
происходят утомления, снижение внимания, 
ухудшение  показателей  самочувствия,  ак-
тивности, и, как следствие, происходит рост 
операционного риска.

В  роли  социального  посредника,  спо-
собного  оказать  благотворное  влияние  на 
снижение операционных рисков в процес-
се  реализации  корпоративной  стратегии, 
выступает организационная культура орга-
низации.

В  настоящее  время  только  благоприят-
ный  организационный  климат  может  рас-
сматриваться  как  фактор  формирования 
конкурентного  преимущества  банков  г. 
Владивосток.  эффективность  труда  в  на-
стоящее  время  зависит  от  того,  как  проис-
ходит  процесс  управления. Следовательно, 
первопричиной  успеха  или  неудачи  банка 
становится  качество управления. Тогда ор-

ганизационный  климат  –  это  тот  элемент 
организации,  который  позволяет  сделать 
бизнес-идею  реализуемой  и  эффективной, 
достичь высокой эффективности труда, из-
влечь  выгоду  из  обладания  интеллектуаль-
ной  собственностью  и  достичь  высокого 
конкурентного преимущества.

На  современном  этапе  конкурентоспо-
собность  банков  г.  Владивосток  напрямую 
зависит от эффективной системы уровня че-
ловеческими  ресурсами и  уровня  развития 
организационной  культуры  банков,  являю-
щихся основными составляющими органи-
зационного климата.

Успешное формирование организацион-
ного климата в банке – способность, таким 
образом,  осуществлять  подбор,  развитие 
и  использование  человеческих  ресурсов, 
чтобы  вектор  достижения  личных  целей 
каждого  сотрудника,  как  в  материальном, 
так  и  в  моральном  аспектах  максимально 
совпадало  с  вектором  стратегической  раз-
вития банка.

Процесс  управления  организационным 
климатом  банков  г.  Владивосток  связан 
с  достаточно  высокими  затратами,  основ-
ными из которых являются:

– оплата труда управленского персонала;
– затраты на создание четкого представ-

ления о функциональном назначении и об-
разе корпорации у сотрудников;

– расходы  на  программы  адаптации 
и мотивации сотрудников, на развитие про-
фессиональных знаний сотрудников, повы-
шение их квалификации;

– расходы  на  участие  в  специализиро-
ванных конференциях и семинарах;

– затраты  на  покупку,  обслуживание 
и  адаптацию  специализированного  про-
граммного обеспечения, а  также на приоб-
ретение специальной литературы;

– затраты на проведение корпоративных 
развлекательных мероприятий;

– расходы на анкетирование сотрудников 
с целью оценки уровня их профессиональ-
ных  знаний,  эмоционально-психологиче-
ских  характеристик,  социально-психологи-
ческого климата в банке;

– затраты на организацию и осуществле-
ние  деятельности  по  планированию,  набо-
ру, отбору и подготовке новых сотрудников 
(адаптация),  в  контексте  их  соответствия 
существующей организационной культуре.

В  конечном  итоге  все  указанные  ме-
роприятия  направлены  на  то,  чтобы  пра-
вильно и своевременно определить, какова 
ценность в банке любого человека, и макси-
мально использовать эту ценность для уве-
личения стоимости банка.

Несмотря  на  несомненную  дороговиз-
ну,  проведение  комплекса  мероприятий  
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по  формированию  благоприятного  органи-
зационного  климата  способно  в  конечном 
итоге  обеспечить  экономию  ресурсов  бан-
ков г. Владивосток и, как следствие, создать 
устойчивые  конкурентные  преимущества 
на рынке.
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В  статье  раскрыта  авторская  методика  финансово-инвестиционной  оценки  муниципальных  образо-
ваний Орловской области как эффективного инструмента исследования экономических систем. Методика 
основана на алгоритме финансово-инвестиционной оценки муниципальных образований: матрице эффек-
тивности, разработанной на основе инвестиционного и финансового потенциала, показателя развития тер-
ритории, факторного анализа, ранжирования муниципальных образований по уровню риска развития. Пред-
ложенной алгоритм способствует оценке общей ситуации функционирования муниципального образования, 
выявлению  недостатков  и  резервов  роста  экономики  региона,  прогнозированию  развития  территории  на 
определенный перспективный период, анализу основных потребностей инвестора для вложения капитала. 
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the article reveals the author’s method of financial and investment evaluation municipalities oryol region as an 
effective tool for the study of economic systems. the technique is based on an algorithm of financial and investment 
evaluation of municipalities: the matrix of efficiency, developed on the basis of investment and financial capacities, 
the index of the territory, factor analysis, ranking of municipalities in terms of risk. the proposed algorithm helps 
evaluating the general situation of functioning of the municipality, identify shortcomings and reserves growth in the 
region’s economy, forecasting the development of the territory for a certain period of perspective, the analysis of the 
basic needs of the investor to invest.
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Ослабление  экономики  ряда  регионов 
и  муниципальных  образований  в  связи 
с  ухудшением  мировой  конъюнктуры,  от-
тока капитала, роста безработицы и умень-
шения  потребительской  активности  на-
селения  требует  структурных  изменений. 
Модернизация  процессов  территории  воз-
можно  только  при  помощи  моделирова-
ния  ее  основных  элементов,  прежде  всего, 
экономических  систем. экономические  си-
стемы  –  это  совокупность  социально-эко-
номических  благ,  отношений  и  процессов, 
направленных  на  обеспечение  эффектив-
ного развития всех элементов данной сово-
купности,  упорядоченных  и  сформирован-
ных в экономической политике территории 
на основе единства и взаимосвязи каждого 
субъекта  функционирования.  [1,  с.  82]. По 
нашему мнению, основными индикаторами, 
оказывающими  влияние  на  изменение  эко-
номических  систем,  являются  финансовая 
и  инвестиционная  составляющая  (потен-
циал).  Для  управления  финансовым  и  ин-
вестиционным  потенциалом  необходимо 
осуществлять их оценку [2, 5]. С этой целью 
авторами  предложен  алгоритм  финансово-

инвестиционной  оценки  территории,  кото-
рый  систематизирует  последовательность 
действий  муниципального  образования  по 
его  оценке  и  моделированию,  обеспечивая 
дальнейшее функционирование экономиче-
ских систем (рис. 1). 

Алгоритм  финансово-инвестиционной 
оценки муниципального образования пред-
ставляет  собой  модель  из  4  блоков,  кото-
рые  представляют  собой  взаимосвязанные 
этапы.  Последовательное  осуществление 
этапов позволяет проводить оценку уровня 
развития  территории, финансового и инве-
стиционного  потенциала  муниципального 
образования, а также валового муниципаль-
ного продукта как итога реализации финан-
сово-инвестиционного  потенциала  и  соци-
ально-экономического развития [6, с. 71].

На первом этапе (предварительном) раз-
работанного  алгоритма  определяются  ос-
новные  элементы  экономической  системы 
территории,  которые могут быть представ-
лены следующими группами (блоками): 

– элементы  развития  территории  (бюд-
жетный,  инвестиционный,  экономический 
и социальный потенциал); 
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Рис. 1. Алгоритм финансово-инвестиционной оценки муниципального образования

– финансовые  элементы  (финансовый 
потенциал  населения,  предприятий,  инве-
сторов); 

– инвестиционные  элементы  (произ-
водственный,  потребительский,  инноваци-
онный,  интеллектуальный,  туристический, 
предпринимательский,  трудовой,  ресурс-
ный, экологический потенциал). 

Итоговыми  оценочными  показателями 
выделенных  групп  станут  суммарные  рей-
тинговые оценки [9, с.274].

С  учетом  элементов  предварительного 
этапа финансово-инвестиционной оценки му-

ниципального  образования  построена  трех-
мерная  матрица  эффективности  финансово-
инвестиционного потенциала муниципальных 
образований Орловской области за 2014 год.

Трехмерная  матрица  состоит  из  пока-
зателя  развития  территории,  финансового 
и  инвестиционного  блока  финансово-ин-
вестиционного  потенциала.  Оси  матрицы 
имеют  размерность  от  0.6  до  9.0.  Для  за-
полнения  ее  индикаторами  каждого  муни-
ципального  образования  проводится  нор-
мирование каждой из переменных по всем 
муниципальным образованием (рис. 2).
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Рис. 2. Матрица эффективности финансово-инвестиционного потенциала муниципальных 
образований Орловской области за 2014 год

Полученный результат финансово-инве-
стиционной  оценки  муниципального  обра-
зования позволил выделить четыре финан-
сово-инвестиционные зоны:

– зона эффективного развития (высокие 
значения  финансово-инвестиционного  по-
тенциала, уровня развития территории);

– зона  эффективного  управления  (низ-
кое,  либо  ниже  среднего  значение  финан-
сово-инвестиционного  потенциала,  по-
вышенные  значения  показателя  развития 
территории);

– зона неэффективного функционирова-
ния (средние значения финансово-инвести-
ционного потенциала, пониженный показа-
тель развития территории);

– зона кризисного развития (низкое зна-
чение  финансово-инвестиционного  потен-
циала,  приводящее  к  низкому  показателю 
развития территории).

Для  финансово-инвестиционной  оцен-
ки муниципального образования Орловской 
области  распределены  по  выделенным  зо-
нам (табл. 1).

Таблица 1
эффективность финансово-инвестиционного управления муниципальными 

образованиями Орловской области
зона эффективного развития зона эффективного управления

1 – г.Орел 2 – Болховский район
11 – Кромской район 3 – Верховский район
13 – Ливенский район 15 – Мценский район

18 – Орловский район
19 – Покровский район 

зона неэффективного функционирования зона кризисного развития
6 – Должанский район 4 – Глазуновский район

7 – Залегощенский район 5 – Дмитровский район 
8 – Знаменский район 10 – Кразнозоренский район
9 – Колпнянский район 14 – Малоорхангельский район
12 – Корсаковский район 16 – Новодеревеньковский район 
20 – Свердловский район 17 – Новосильский район
21 – Сосковский район
22 – Троснянский район
23 – Урицкий район

24 – Хотынецкий район
25 – Шаблыкинский район
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Данные  таблицы  свидетельствуют 

о том, что почти половина муниципальных 
районов  относятся  к  зоне  неэффективного 
функционирования.  Однако  в  данной  зоне 
Должанский,  Залегощенский,  Колпнян-
кий  и  Шаблыкинский  районы  имеют  по-
тенциал к попаданию в зону эффективного 
управления, при условии повышения уров-
ня элементов финансового блока. Муници-
пальные  образования,  находящиеся  в  зоне 
кризисного развития требуют неотлагатель-
ного вмешательства региональных органов 
власти в деятельность данных территорий, 
так как именно данные муниципальные об-
разования  снижают  уровень  развития  Ор-
ловской области примерно на 32,5 %. 

Вторым  этапом  алгоритма  финансово-
инвестиционной  оценки  муниципальных 
образований  является  информационность. 
цель данного этапа – выявление факторных 
составляющих  финансово-инвестицион-
ного  потенциала,  которые  оказывают  наи-
большее  влияние  на  его  величину.  Отбор 
наиболее существенных факторов осущест-
влен по результатам корреляционно-регрес-
сионного  анализа  [3,  4]. В целях принятия 
управленческих  решений  осуществлен  от-
бор  структурных  составляющих,  которые 
оказывают наибольшее влияние, во-первых, 
на величину интегрального показателя фи-
нансово-инвестиционного  потенциала,  во-
вторых,  на  величину  показателя  развития 
территории, в-третьих на показатель финан-
сового капитала территории [7].

Для  определения  влияния  выделенных 
факторов  на  валовый  продукт  территории 

и уровень социально-экономического разви-
тия, осуществлен корреляционно-регресси-
онный  анализ  на  примере  муниципальных 
образований г. Орла по трем направлениям 
с  применением  автоматизированной  про-
граммы PAsw statistics. 

В  многофакторную модель  оценки  взаи-
мосвязи  финансово-инвестиционного  потен-
циала муниципальных образований и элемен-
тов,  влияющих на  его  изменение,  включены 
следующие  факторы:  экономический  (эП), 
бюджетный  (БП),  налоговый  (НП),  социаль-
ный  (СП),  инвестиционный  (ИП),  финансо-
вый потенциал населения (ФПН), потенциал 
финансово-кредитной  системы  (ФКС),  фи-
нансовый потенциал предприятия (ФПП), по-
тенциал внешних заимствований (ВЗ), произ-
водственный  (ПРП),  потребительский  (ПП), 
инновационный  (ИНП),  интеллектуальный 
(ИЛП),  туристический  (ТП),  предпринима-
тельский (ПДП), трудовой (ТРП), ресурсный 
(РП), экологический (эЛП) потенциалы. 

Многофакторная модель оценки измене-
ния финансово-инвестиционного потенциа-
ла под влиянием различных факторов пред-
ставлена на рис. 3. 

Из рисунка видно, что наибольшее воз-
действие  как  на  формирование  финансо-
во-инвестиционного  потенциала,  валового 
муниципального  продукта,  так  и  социаль-
но-экономического  развития  г.  Орла  име-
ет  блок  показателей  развития  территории. 
В целом, можно отметить, что влияние всех 
трех блоков на уровень социально-экономи-
ческого развития высоко, о чем свидетель-
ствует показатель равный 18,35. 

Рис. 3. Многофакторная модель анализа влияния структурных составляющих  
финансово-инвестиционного потенциала муниципальных образований г. Орла  

на социально-экономическое развитие
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По  результатам  проведенного  исследо-

вания  разработаны  основные  направления 
повышения социально-экономического раз-
вития  г. Орла посредством роста финансо-
во-инвестиционного  потенциала  и  элемен-
тов блока развития территории (рис. 4).

Результаты  анализа  свидетельствуют 
о том, что на величину финансово-инвести-
ционного потенциала г. Орла особо сильное 
влияние  оказывает  финансовый,  производ-
ственный,  экономический  и  инвестицион-
ные потенциалы. 

Разработка  мероприятий  по  отобранным 
факторам  является  самым  значимым  этапом 
среди  всех  остальных,  поскольку  совокуп-
ность разработанных мероприятий и является 
механизмом управления [8,10]. 

Проведение  стресс-тестирования  фи-
нансово-инвестиционного  потенциала  му-
ниципального  образования  является  тре-
тьим  этапом  и  связано  с  исследованием 
воздействия  на  муниципальное  образова-
ние, факторов риска. 

Для  анализа  рискованности  экономиче-
ской системы муниципального образования 
использованы  многокритериальные  мето-
ды  оптимизации,  которые  позволяют  дать 
оценку  таким  показателям,  как  покрытие 
финансово-инвестиционным  потенциалом 
расходных обязательств, коэффициент пла-
тежеспособности,  обратный  коэффици-
ент  отношения  задолженности  по  налогам 
и сборам и т.д. Показатели ранжированы по 
группам (табл. 2).

Рис. 4. Направления повышения социально-экономического развития г. Орла посредством 
финансово-инвестиционного потенциал и элементов блока развития территории
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Таблица 2

Ранжирование муниципальных образований по уровню риска развития 
Тип муниципаль-
ного образования Интервал оценки Квалификационные признаки муниципального образования

Муниципальное 
образование 

с минимальным 
уровнем 

финансово-
инвестиционного 

риска

5,5 < ФИП

Высокий уровень надежности показателя эксцесса 
и асимметрии, низкий уровень коэффициента вариации, 

активы финансово-инвестиционного потенциала покрывают 
большую часть обязательств, собственные средства 

муниципального образования превышают заемные, низкий 
коэффициент налоговой задолженности, высокий показатель 

коэффициента инвестиционных вложений и развития 
кредитной системы

Муниципальное 
образование со 
средним уровнем 
финансово-ин-
вестиционного 

риска

5,5< ФИП < 4,0

Средний уровень надежности показателя эксцесса 
и асимметрии, коэффициента вариации, активы 

финансово-инвестиционного потенциала покрывают 
70 % всех обязательств, показатель собственных средств 
муниципального образования находятся близко к уровню 
заемных, средний коэффициент налоговой задолженности, 

средний показатель коэффициента инвестиционных вложений 
и развития кредитной системы

Муниципальное 
образование 
с высоким 
уровнем 

финансово-
инвестиционного 

риска

4,0< ФИП < 3,0

Низкий уровень надежности показателя эксцесса 
и асимметрии, коэффициента вариации, активы финансово-

инвестиционного потенциала покрывают 40 % всех 
обязательств, показатель заемных средств муниципального 
образования больше собственных, высокий коэффициент 

налоговой задолженности, низкий показатель коэффициента 
инвестиционных вложений и развития кредитной системы

Муниципальное 
образование 
с критическим 

уровнем 
финансово- 

инвестиционного 
риска 

ФИП < 3,0

Минимальный уровень надежности показателя эксцесса 
и асимметрии, коэффициента вариации, активы финансово-
инвестиционного потенциала не покрывают обязательства, 
показатель заемных средств муниципального образования 
превышает собственные средства в несколько раз, высокий 
коэффициент налоговой задолженности, коэффициент 

инвестиционных вложений и развития кредитной системы 
ниже показателя 0,2

При данном подходе можно  выявить  ос-
новные сценарии возможных одновременных 
изменений факторов риска, которые вероятно 
могут произойти в будущем. При оценке мак-
симальных потерь  определяются  возможные 
комбинации значений одного или нескольких 
факторов  риска,  негативные  направления  их 
динамики,  потенциально  способные  прине-
сти максимальные убытки ресурсной базе.

На основе полученных данных на заклю-
чительном этапе моделируются экономиче-
ские  процессы  муниципальных  образова-
ний  с  учетом  проблем,  рисков  и  внешних 
факторов воздействия [5].

Таким  образом,  исследование  эффек-
тивности  экономических  систем  на  основе 
разработанного  алгоритма  финансово-инве-
стиционной  оценки  муниципального  обра-
зования  позволит  определить  общую  ситу-
ацию  функционирования  муниципального 
образования, выявить недостатки и резервы 
роста экономики, спрогнозировать развитие 
территории  на  определенный  период,  дать 
оценку деятельность органов местного само-
управления, проанализировать основные по-
требности инвестора для вложения капитала. 
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В работе представлен теоретический подход и метод анализа и оценки ресурсного потенциала предпри-
ятия на этапах выбора стратегии функционирования на конкурентных товарных рынках и рынках факторов 
производства. Предлагаемый подход реализован в рамках неоклассической теории производства и основан 
на интеграции достоинств методов портфельного анализа, swot- анализа с выявлением сильных и слабых 
сторон предприятия, методов оценки управленческого потенциала (по И. Ансоффу), анализа конкурентного 
окружения (по Ф. Котлеру) и анализа конкурентной силы (конкурентные стратегии М. Портера). На этапе 
оценки конкурентных преимуществ от использования специфических активов предлагается использовать 
модифицированный метод ресурсно-рыночного портфеля.
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the article presents  the  theoretical approach and methods of analysis and assessment of  resource potential 
of  the enterprise on  the  stages of  choosing  the  strategy of  functioning  in competitive commodities markets  and 
production factors markets. the proposed approach is implemented within the neoclassical theory of production and 
is based on the integration of advantages of methods of portfolio analysis, swot-analysis with identifying strengths 
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of the competitive environment (according to P. Kotler) and analysis of the competitive force (Porter’s competitive 
strategies). During the assessment stage of competitive advantages of using the specific assets it is offered to use the 
modified method of the resource-market portfolio.
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Важной  задачей  обеспечения  устойчи-
вости и повышения эффективности рыноч-
ной деятельности корпоративных предпри-
ятий реального сектора экономики является 
корректный выбор стратегий формирования 
и использования их ресурсного потенциала 
в  сферах  производства  и  реализации  гото-
вой  продукции,  что  актуализирует  пробле-
матику разработки концепции и  совершен-
ствования  методологии  анализа  и  оценки 
соответствия ресурсного потенциала целям 
и  задачам  предприятия,  определенным  его 
миссией и рыночной позицией. На практике 
эта  концепция  предполагает  выбор  страте-
гических и тактических целей, которые пла-
нируется достичь на рынках факторов про-
изводства  и  готовой  продукции,  и методов 
их достижения в направлении эффективно-
го использования ресурсного потенциала.

Для  выбора  соответствующей  теку-
щему  положению  предприятия  на  рынках 
стратегии,  учитывающей  его  рыночные 
преимущества  и  возможности  использова-
ния  ресурсного  потенциала,  применяются 
различные  подходы и методы  . В мировой 
практике  наиболее  известными  являются 
методы портфельного анализа, swot- ана-

лиза  с  выявлением  сильных  и  слабых  сто-
рон предприятия, методы оценки управлен-
ческого  потенциала  (И.  Ансофф),  методы 
анализа  конкурентной  среды  (Ф.  Котлер), 
анализа конкурентной силы (конкурентные 
стратегии М. Портера).

Рассмотрим  подход  и  метод  анализа 
и  оценки  ресурсного  потенциала  предпри-
ятия,  основанный  на  синтезе  достоинств 
перечисленных методов.

Предлагаемые  подход  и  метод  базиру-
ются  на  алгоритме,  включающем  следую-
щие этапы: 

1) оценка рыночных перспектив, внеш-
них и внутренних угроз; 

2) анализ сильных и слабых сторон ре-
сурсного потенциала предприятия и оценка 
его  возможностей  на  длительный  период 
функционирования;

3)  оценка  общей  конкурентоспособно-
сти предприятия.

Методология включает:
– swОТ-анализ (оценка сильных и сла-

бых  сторон  ресурсного  потенциала  пред-
приятия,  перспектив  и  угроз  внешней 
среды)  является  основой  последующего 
выбора целей и стратегии развития бизнеса 
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предприятия. Осуществляемый в его рамках 
анализ  внутренних  и  внешних  факторов, 
сильных  и  слабых  сторон  рыночной  пози-
ции предприятия, угроз и возможностей их 
нейтрализации  в  рамках  выбранной  стра-
тегии  развития может  рассматриваться  как 
начальный этап выбора стратегии формиро-
вания ресурсного потенциала предприятия; 

– CCry – анализ предназначен для кон-
кретизации  целей  рыночной  деятельно-
сти  предприятия  на  предстоящий  период 
и  определения  средств их  достижения.  Ре-
зультатом  является  предварительный  спи-
сок  стратегий  с  указанием  их  направлен-
ности и целей, а также необходимых для их 
реализации комбинаций факторов  (матери-
альных и нематериальных активов). Таким 
образом, CCry-анализ призван определить 
действия  менеджмента  для  концентрации 
технологически  взаимосвязанных  активов 
(универсальных и специфических) для наи-
более  важных  и  приоритетных  продуктах 
и производственных программах. На осно-
ве CCry – анализа предполагается сделать 
предварительные  выводы  об  эффективно-
сти  ресурсного  потенциала  предприятия 
и направлениях его реструктуризации и со-
вершенствования.

Та  или  иная  комбинация  активов 
и управленческих действий менеджеров на-
правлены на:

• устранение  (нейтрализация)  внешних 
угроз и сохранение устойчивости предпри-
ятия в турбулентной рыночной среде на ос-
нове  использования  преимуществ,  связан-
ных  с  наличием  специфических  активов, 
и дополнительных возможностей ресурсно-
го потенциала;

• реализацию  конкурентных  преиму-
ществ, обеспеченных использованием силь-
ных  сторон  ресурсного  потенциала  пред-
приятия;

• преодоление  негативных  тенденций 
ослабления  конкурентной  позиции  пред-
приятия  на  рынках  и  снижения  эффектив-
ности его рыночной деятельности на основе 
продуктовых и технологических инноваций 
и развития ресурсного потенциала.

Однако  CCry-анализ  не  дает  пря-
мых рекомендаций по поводу того,  какие 
именно  стратегические  решения  следует 
выбрать,  а  поэтому  его  результаты  необ-
ходимо  дополнить  оценками  конкурен-
тоспособности  ресурсного  потенциала 
предприятия,  которые  можно  получить, 
например, в рамках неоклассической тео-
рии производства.

Неоклассический подход к оптимально-
му  использованию  ресурсного  потенциала 
предприятия  основан  на  следующих  поло-
жениях:

• затраты, связанные с обеспечением каж-
дой  составляющей  ресурсного  потенциала 
предприятия активами, совпадают с их двой-
ственной оценкой (альтернативной ценой);

• максимизация  «полезности»  ресурс-
ного потенциала предприятия представляет 
собой  процесс  достижения  Парето-эффек-
тивности  –  такой  структуры  ресурсного 
потенциала, при которой невозможно улуч-
шить «полезность» хотя бы одного  актива, 
не уменьшая при этом «полезности».

В неоклассической теории предприятие 
как  объект  стратегического  управления, 
функционирующий  в  рыночных  услови-
ях,  рассматривается  совокупностью  пара-
метров,  характеризующих  использование 
ресурсов,  призванных  обеспечить  в  пер-
спективе  выполнение  выбранной  миссии 
и  намеченных  стратегических  целей.  Каж-
дый из ресурсов – активов  (материальных, 
технологических, организационных, кадро-
вых,  информационных,  финансовых)  явля-
ется  составляющей  потенциала  для  дости-
жения выбранных целей функционирования 
производственной  системы  предприятия, 
а их совокупность характеризует его ресурс-
ный потенциал. Ресурсный потенциал необ-
ходимо рассматривать не только с позиции 
предельных  возможностей  производства 
продукции  выбранной  производственной 
программы  (основной  постулат  неокласси-
ческой  теории  производства),  но  и  с  пози-
ции его способности адекватно реагировать 
на изменения на товарных рынках и рынках 
факторов производства.

Объем и структура ресурсного потенци-
ала предприятия создают вполне определен-
ные предпосылки для соответствующего им 
уровня  и  структуры  затрат  производствен-
ной  сферы  предприятия.  Сравнивая  фак-
тические  и  планируемые  значения  состав-
ляющих  ресурсного  потенциала,  выявляя 
зоны большей концентрации затрат и уста-
навливая связь этих зон с эффективностью 
использования  (рыночной отдачей) ресурс-
ного  потенциала,  можно  сформулировать 
задачу  оптимального  использования  этого 
потенциала. 

В  общем  виде  производственный  про-
цесс сводится к преобразованию первичных 
ресурсов (активов) на входе в новые ресур-
сы (продукты) на выходе:

    (1)

где  Pвх  и  Рвых  –  соответственно  первичные 
на  входе  (Pвх)  производственной  системы 
(ПС) и на выходе (Рвых) активы.

Соответственно,  ресурсный  потенциал 
предприятия следует рассматривать как со-
вокупность  используемых  первичных  ре-
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сурсов и их комбинаций для получения но-
вых ресурсов-продуктов.

Рассматривая траекторию развития пред-
приятия на достаточно длительном периоде 
времени,  можно  напомнить  известный  эко-
номический  критерий  его  устойчивого  раз-
вития за период Т, представленный в виде:

Предприятие  достигает  главной  стра-
тегической  цели  –  формирование  и  сохра-
нение  конкурентных  преимуществ,  решая 
задачу  распределения  ограниченных  инве-
стиционных  ресурсов  между  сегментами 
бизнеса  и  стратегическими  зонами  хозяй-
ствования  так,  чтобы максимизировать  си-

,   (2)

где ΔП(Р)  –  прирост  полезности  (стои-
мости)  вновь  созданных активов  за пе-
риод Т;  itQ  – количество вновь создан-
ных  активов  i-го  вида,  производимых 
предприятием в год  t;  itC  – полезность 
(стоимость) ед. вновь созданных ресур-
сов  i-гo  вида  в  год  t;  jtQ   –  количество 
потребленных ресурсов j- гo вида в год t; 
цjt – цена использованных ресурсов j-гo 
вида в год  t;  HE  – норматив эффектив-
ности  (предполагаемая  отдача)  исполь-
зования ресурсов.

Модель  (1)  с  критерием  (2)  в  большей 
степени адекватна деятельности предприятия 
в  условиях  стационарного  рынка  и  стабиль-
ных параметров внешней и внутренней сред.

Нестабильность  внешней  (рыночной) 
среды  диктует  необходимость  учета  фак-
торов  нестабильности  и  риска  при  выборе 
стратегии  управления  производственной 
сферой.  эта  проблематика  рассматривает-
ся  в  различных  работах,  посвященных  во-
просам  стратегического  анализа  и  плани-
рования  и,  в  частности,  реструктуризации 
стратегического  потенциала  российских 
предприятий.  Понятие  стратегического 
потенциала  в  этих  работах  раскрывается 
в  терминах  реинжиниринга  используемых 
предприятиями  бизнес-процессов  с  целью 
достижения  кардинального  улучшения  ре-
зультатов  деятельности  (в  нашем  случае, 
в производственной сфере). 

В  рамках  методологии  реинжинирин-
га  стратегический  потенциал  предпри-
ятия  рассматривается  как  совокупность 
взаимоувязанных  товарной  и  ресурсной 
стратегиями  бизнес   процессов,  управле-
ние  которыми  направлено  на  оптимиза-
цию  вход-  выходных  параметров  посред-
ством  распределения  централизованных 
ресурсов  предприятия  между  отдельными 
бизнес-  сегментами,  исходя  из  текущей 
и  прогнозируемой  конъюнктуры  рынков 
и  состояния  стратегических  зон  деятель-
ности  (  зона  деятельности  предприятия  – 
отдельный рыночный сегмент, на который 
имеется ( планируется иметь) выход).

нергический  эффект  взаимодействия  эле-
ментов стратегического потенциала.

В задачах оценки синергетического эф-
фекта вероятна опасность выбора чрезмер-
но  оптимистического  сценария  развития 
либо  внешних  (рыночных)условий,  либо 
ресурсного  потенциала  предприятия.  эту 
проблему можно решить в направлении ин-
теграции рыночного и ресурсного подходов.

Для  рыночного  подхода  определяющи-
ми являются предпосылки:

– конкурентоспособность  предприятия 
детерминируется рынками сбыта,  а,  следо-
вательно, привлекательности рыночной сре-
ды как индикатору емкости и качества рын-
ка, а также рыночной позиции предприятия 
должно быть уделено особое внимание;

– конкурентная  позиция  предприятия 
в  целом  определяет  характер  его  пове-
дения  на  товарных  и  ресурсных  рынках 
и  тем  самым  непосредственно  влияет 
на  результаты  деятельности  в  производ-
ственной сфере;

– рынки факторов производства являют-
ся совершенными в той степени, что пред-
приятия  одной  отрасли  функционируют 
в условиях одинаковой их конъюнктуры.

В этом случае, однако, спорным остает-
ся вопрос, какие активы производственной 
сферы обеспечили предприятию выгодную 
позицию на рынке и каким образом следует 
ее удерживать и усиливать.

Ресурсоориентировавный  подход  бази-
руется на следующих предпосылках:

– предприятие характеризуется  совокуп-
ностью  уникальных  (специфических)  акти-
вов, а неоднородность ресурсной базы явля-
ется существенной особенностью рыночной 
деятельности  в  условиях  растущей  конку-
ренции.  С  использованием  специфических 
активов предприятие завоевывает и укрепля-
ет  стратегически  выгодные  и  недоступные 
для конкурентов рыночные позиции;

– поведение  предприятия  как  субъекта 
рыночных  отношений  определяется  пара-
дигмой «ресурсы – поведение – результат»;

– актив  является  стратегически  зна-
чимым  (конкурентной  составляющей  
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ресурсного потенциала предприятия),  если 
он  защищен  от  имитации  конкурента-
ми  и  обладает  качествами  незаменимости 
и способности обеспечить синергетический 
эффект в комбинации с другими активами.

Казалось бы, рыночный подход с приори-
тетом анализа внешней по отношению к пред-
приятию  среды  и  ресурсный  подход  с  ана-
лизом внутренних сильных и слабых сторон 
предприятия являются антиподами: использо-
вание одного исключает применение другого. 
Однако,  такое  противостояние  может  быть 
заменено интеграцией рассмотренных подхо-
дов, призванной, с одной стороны, объяснить 
развитие  предприятия  в  условиях  использо-
вания уникальных ресурсов в изменившейся 
рыночной среде, а, с другой – предложить при 
наличии определяемой комбинации ресурсов 
и рыночных условий рекомендации для стра-
тегического менеджмента.

Метод  сопоставления  активов,  обеспе-
чивающих предприятию конкурентные пре-

имущества,  с  параметрами  его  рыночных 
сегментов известен как метод ресурсно-ры-
ночного портфеля (рисунок).

Ресурсно-рыночный подход предполага-
ет четыре частные стратегии:

– использование конкурентных преиму-
ществ  и  управление  ресурсным  потенциа-
лом на освоенных рынках (i сегмент);

– управление  имеющимися  активами 
на перспективных рынках (ii сегмент);

– управление  новыми  (в  том  числе, 
специфическими)  активами  на  традицион-
ных рынках(iii сегмент);

– управление  новыми  (в  том  числе, 
специфическими) активами на новых (осва-
иваемых) рынках (iv сегмент).

На  основе  четырех  частных  стратегий 
предлагаются две основные:

– использование конкурентных преиму-
ществ,  базирующихся  на  специфических 
активах предприятия, и их адаптация и рас-
ширение в направлении новых рынков;

Модель ресурсно-рыночного портфеля стратегического анализа
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– прогнозирование  потребности  в  уни-

версальных  и  специфических  активах 
для освоенных и осваиваемых рынков и вы-
бор  стратегии  развития  ресурсного  потен-
циала  предприятия  в  условиях  нарастания 
конкурентной борьбы.

Первый  шаг  анализа  заключается  в  со-
поставлении выпускаемой продукции имею-
щимся ресурсам (активам) (сегмент i, рис. 1) 
и выявлении потребности в ресурсах той или 
иной группы по каждому сегменту бизнеса.

Далее  по  отдельным  бизнес-сегментам 
калькулируются затраты ресурсов на основе 
методологии АВС  (на  основе  учета и при-
ведения  к  стоимости  затратообразующих 
факторов по каждому субпроцессу). Путем 
сведения отдельных ресурсов в общий «ре-
сурсный  пул»  производится  оценка  затрат 
по  всем  «ресурсным  пулам»  и  выявляется 
общая потребность в ресурсах.

В  заключении  проводится  распределе-
ние ресурсов в соответствии с потребностя-
ми  отдельных  бизнесс-процессов.  Сравне-
ние наличных ресурсов со спросом на них 
позволяет  выявить  реальные  избыточные 
мощности,  что  может  привести  к  необхо-
димости  создания  в  рамках  предприятия 
нового подразделения и его выделения в ка-
честве самостоятельной хозяйственной биз-
нес-единицы. 

Таким  образом,  интеграция  ресурсного 
и  рыночного  подходов  позволяет  повысить 
качество анализа конкурентной позиции пред-
приятия на рынках и принять корректное ре-
шение по избыточным мощностям на основе 
расширенной информационной базы. 

При  наличии  неиспользованных  акти-
вов  производственного  назначения  возни-
кает  вопрос  об  их  использовании  (сегмент 
ii,  рис.1) либо на освоенных, либо на пер-
спективных  рынках.  Возможная  стратегия 
диверсификации  общих  и  специфических 
активов  должна  стать  предметом  дополни-
тельных исследований с заранее непредска-
зуемыми результатами.

Ресурсный подход предполагает исследо-
вание  зависимости  уровня  диверсификации 
производственной  деятельности  от  гибкости 
технологической базы и вовлекаемых в про-
изводство ресурсов. Предварительная класси-
фикация ресурсов (разбивка на ряд категорий: 
материальные, нематериальные, финансовые, 
информационные  и  др.)  позволяет  привести 
оценки  эффективных  направлений  их  даль-
нейшей диверсификации. Интеграция ресурс-
ного  и  рыночного  подходов  предоставляет 
возможность увязать крайности – специфич-
ность  деятельности  и  широкое  присутствие 
предприятия на рынках. А именно:

– функционируя  на  традиционных 
рынках,  предприятие  имеет  возможность 

оценить,  позволяют  ли  ему  имеющиеся 
ресурсы выдержать конкуренцию в средне- 
и долгосрочной перспективе. Если призна-
ется необходимость создания нового, ранее 
не  имевшегося  в  eгo  распоряжении  актива 
(специфичного  или  ультраспецифичного), 
то встает вопрос о форме получения и раз-
вития  такого  ресурса.  Сначала  изучаются 
возможности  расширения  общих  или  уни-
версальных  активов.  Если  качество  таких 
активов  не  отвечает  выявленным  потреб-
ностям, то предприятие вынуждено прибег-
нуть  к  внешним источникам  специфичных 
активов(например, на основе кооперации);

– если  имеющихся  ресурсов  недоста-
точно  для  сохранения  стабильных  кон-
курентных  преимуществ,  предприятию 
необходимо  решить  задачу  определения 
рациональной потребности в ресурсах уни-
версальной или уникальной групп, необхо-
димых для освоения новых рынков (сегмент 
iv,  рис.  1).  В  этом  случае  актуальна  инте-
грация  рыночного  и  ресурсного  подходов, 
которая  открывает  широкие  перспективы 
для  такого  анализа  и  принятия  обоснован-
ного  решения  по  экспансии  предприятия 
на новые рынки.

Таким  образом,  благодаря  интегриро-
ванному подходу можно обосновать страте-
гические  рекомендации  с  учетом  несколь-
ких  возможных  перспектив,  более  точно 
провести  анализ  положения  предприятия 
на  рынках.  Определение  же  приоритетов 
внутреннего и внешнего развития в каждом 
конкретном случае зависит от его рыночной 
позиции и состояния ресурсной базы.

В  целом  рассмотренный  подход  к  ана-
лизу и оценке ресурсного потенциала пред-
приятия предполагает дальнейшую конкре-
тизацию  и  дополнительные  исследования. 
Вместе  с  тем,  его  реализация  позволит 
усилить возможности отечественных пред-
приятий интегрировать новую информацию 
и  знания,  что  будет  способствовать  усиле-
нию их конкурентных преимуществ в наци-
ональной и мировой экономиках.
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В данной статье мы рассматриваем некоторые вопросы лингвокультурологии и благопожелания в ка-
захском языке. История становления и развитие лингвокультурологии в мировой лингвистике, сегодняшнее 
состояние  данной  отрасли  языкознания  в  казахской  лингвистике.  Труды  ученых-лингвистов,  их  научные 
взгляды о лингвокультурологии и этнолингвистике стали частью данной статьи. Также автором излагается 
необходимость изучения языковых единиц в частности, благопожелания в казахском языке в лингвокульту-
рологическом аспекте. История появления бата на данный момент изучена еще недостаточно. Осуществле-
ние лингвокультурологического анализа благопожеланиям в казахском языке дадут положительные резуль-
таты для развития данной отрасли лингвистики. 
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in  this  article we consider  some questions of  a  lingvokulturologiya and a blagopozhelaniye  in  the Kazakh 
language. history of formation and development of a lingvokulturologiya in world linguistics, today’s condition of this 
branch of linguistics in the Kazakh linguistics. works of linguists, their scientific views about a lingvokulturologiya 
and ethnolinguistics became part of this article. Also the author states need of studying of language units in particular, 
a blagopozhelaniye in the Kazakh language in lingvokulturologichesky aspect. the history of emergence of baht is 
at the moment studied not enough. implementation of the lingvokulturologichesky analysis to blagopozhelaniye in 
the Kazakh language will yield positive results for development of this branch of linguistics. 
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Лингвистика XXi в. активно разрабаты-
вает  направление,  в  котором  язык  рассма-
тривается  как  культурный  код  нации,  а  не 
просто  орудие  коммуникации  и  познания. 
Лингвокультурология  –  это  наука,  возник-
шая  на  стыке  лингвистики  и  культуроло-
гии  и  исследующая  проявления  культуры 
народа,  которые  отразились  и  закрепились 
в языке [1; 9]. это не временный союз линг-
вистики и культурологии, а интердисципли-
нарная  отрасль  науки,  самостоятельная  по 
своим  целям,  задачам,  методам  и  объекту 
исследования. Принято выделять два перио-
да в развитии лингвокультурологии: первый 
период  –  предпосылок  развития  науки  – 
труды В. Гумбольдта, А.А. Потебни, э. Се-
пира  и  др.  и  второй  период  –  оформления 
лингвокультурологии  как  самостоятельной 
области  исследований.  Динамика  развития 
науки  позволяет  прогнозировать  еще  один 
период. Третий период – появление фунда-
ментальной  междисциплинарной  науки  – 
лингвокультурологии.

В лингвокультурологии к сегодняшнему 
дню оформилось несколько направлений.

1. Лингвокультурология  отдельной  со-
циальной  группы,  этноса  в  какой-то  яркий 
в  культурном  отношении  период,  т.  е.  ис-
следование  конкретной  лингвокультурной 
ситуации.

2. Диахроническая  лингвокультуроло-
гия,  т.е. изучение  изменений  лингвокуль-
турного состояния этноса за определенный 
период времени.

3. Сравнительная  лингвокультурология, 
исследующая  лингво-культурные  проявле-
ния разных, но взаимосвязанных этносов.

4. Сопоставительная лингвокультуроло-
гия.  Она  только  начинает  развиваться.  На 
сегодняшний  день  она  представлена  лишь 
несколькими  работами,  наиболее  интерес-
ной  из  них  является  работа  М.К. Голова-
нивской «Французский менталитет с точки 
зрения носителя русского языка»[2], в кото-
рой  особенности  французского  менталите-
та изучаются  с позиций носителя русского 
языка и культуры. Материалом для анализа 
послужили  абстрактные  существительные 
в  русском и французском  языках  –  судьба, 
опасность, удача, душа, ум, совесть, мысль, 
идея и др.

5. Лингвокультурная  лексикография, 
занимающаяся  составлением  лингвостра-
новедческих  словарей.  Особенно  активно 
развивается  это  направление.  Например, 
словарь  Мальцевой  Д.Г. (Германия:  страна 
и  язык:  Лингвострановедческий  словарь. – 
М.,  1998).  В  нем  содержится  25  крупных 
тематических  разделов,  расположенных 
в произвольном порядке. это языковые еди-
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ницы, отражающие географические реалии 
Германии,  ее  климатические  особенности, 
растительный  и  животный  мир,  историю 
страны, старые народные обычаи, поверья, 
традиции, приметы; старые легенды, симво-
лику чисел, символику цвета; свадьбы, по-
хороны, праздники; религиозные верования, 
развитие  денежной  системы,  мер  длины, 
веса,  объема,  площади,  историю  промыш-
ленного развития, торговли, науки, техники, 
медицины;  возникновение  почтового  сооб-
щения; историю архитектуры и градострои-
тельства. В числе тем, нашедших отражение 
в  словаре, можно перечислить следующие: 
язык,  книгопечатание,  письмо,  студенты 
и  студенческая  жизнь,  школа,  националь-
но-специфические  элементы  одежды,  тра-
диционная  кухня,  игры,  народные  танцы, 
традиционные  приветствия  и  пожелания, 
этикетные  фразы,  национальные  жесты, 
личные  имена  и  фамилии,  языковые  еди-
ницы  литературного  происхождения,  афо-
ризмы, немецкие песни, национальный ха-
рактер. На основе таких словарей изучение 
характера взаимодействия языка и культуры 
становится достаточно продуктивным.

В самом конце XX в. в Москве сложились 
четыре лингвокульту-рологические школы.

1. Школа лингвокультурологии Ю.С. Сте-
панова,  которая  по методологии  близка  кон-
цепции  э. Бенвениста,  целью  ее  является 
описание констант культуры в их диахрони-
ческом аспекте. Верификация их содержания 
проводится с помощью текстов разных эпох, 
т.е. как бы с позиции внешнего наблюдателя, 
а не активного носителя языка.

2. Школа  Н.Д. Арутюновой  исследует 
универсальные термины культуры, извлека-
емые из текстов разных времен и народов. 
эти  термины  культуры  также  конструиру-
ются с позиции внешнего наблюдателя, а не 
реального носителя языка.

3. Школа В.Н.Телия, известная в России 
и за рубежом как Московская школа лингво-
культурологического  анализа  фразеологиз-
мов. В.Н.Телия и ее учениками исследуют-
ся языковые сущности с позиции рефлексии 
носителя живого языка. 

4. Школа  лингвокультурологии,  создан-
ная  в  Российском  университете  дружбы 
народов  В.В. Воробьевым,  В.  М.  Шакле-
иным  и  др.,  развивающими  концепцию  Е. 
М.Верещагина и В.Г.Костомарова.

Итак,  лингвокультурология  изучает  во-
площенную  в  живой  национальный  язык 
и  проявляющуюся  в  языковых  процессах 
материальную и духовную культуру.

Лингвокультурология  как  наука  суще-
ствует  в  Америке  и  России,  в  последнее 
время начала изучаться и в Казахстане. Не-
смотря  на  то  что  лингвокультурология  как 

дисциплина  начала  только  становиться, 
к  предмету  лингвокультурологии  можно 
отнести  труды  казахских  ученых,  начиная 
с  Ш. Уалиханова,  А. Маргулана,  К. Жу-
банова  и  труды  этнолингвистического  ха-
рактера  следующих  ученых:  С. Кенесбаев, 
А. Кайдар,  Р. Сыздык,  Н. Уалиев,  Ж. Ман-
кеева,  А. Жылкыбаева,  К. Рысбергенова, 
Р. Шойбеков  и  т.д. Профессор  К.  Жубанов 
еще в те далекие времена говорил, что на-
роду  культурно-наследственные  ценности 
передаются  представителям  этноса  разных 
времен как языковое наследие. Он еще в те 
годы предполагал, что придет новая отрасль 
науки,  где будут  сочетаться  язык и культу-
ра.  Хотя  многие  научные  труды  опублико-
ваны в последние годы в этнолингвистиче-
ском  направлении,  в  анализах  некоторых 
фактов мы видим первые предпосылки из-
учения лингвокультуры. Вместе с тем есть 
исследования  (и  их  немало),  посвященные 
лингвокультурологии.  Например,  труды 
Ш.М. Елемесовой, Г.Ж. Снасаповой, А. Ал-
дашевой,  Г. Смагуловой  рассматриваются 
чисто в лингвокультурулогическом аспекте. 

По мнению академика А. Кайдара, «бо-
гатый фонд нашего языка – клад языковых 
этнических  фактов,  которые  дают  познать 
национальную  сущность».  Он  считал,  что 
этнолингвистика – одновременно и сложная 
и интересная отрасль науки, которая изуча-
ет  язык,  рождающийся  через  сущность  эт-
носа  (сообщества,  народ,  нация),  анализи-
руясь,  сохраняясь  в  исторической  памяти, 
из  века  в  века  образуясь,  обрастая,  и,  как 
духовно-культурное  наследие,  передается 
из отца к сыну, из сообщества к сообществу 
[3]. Казахская  этнолингвистическая школа, 
основу  которого  положил  А. Кайдар,  при-
держивается  в  основном  направления  рас-
крытия  этнолингвистического  подтекста 
фразеологизмов нашего языка. 

Ученый  М.М. Копыленко[4]  определил 
теоретическую  основу,  главные  принципы 
и  объект  исследования  этнолингвистики 
в  отношении казахского  языка и  всеобщих 
тюркских языков. 

Научные  исследования  Ж. Манкеевой 
в  этнолингвистическом  направлении  соче-
таются  с  современными  исследованиями 
лингвокультурологии. этот труд выделяется 
глубиной изучения культурной лексики ка-
захского языка. Открытие внутренней фор-
мы языковых признаков, которые напрямую 
связаны с казахской культурой, этнографией 
ставит  целью  возрождение  национального 
колорита, описание объективного мира, ко-
торый отражается в языке [5].

Вопрос  соотношения  языка,  культуры, 
этноса – это вопрос, который решается с по-
мощью  нескольких  наук,  начиная  с  фило-
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софии,  этнолингвистики  и  лингвокульту-
рологии.  А  лингвокультурология  вместе 
с  этнолингвистикой,  социальной  лингви-
стикой, лингвокраеведением, тесно связана 
с такими нелингвистическими науками как 
культуроведение,  этнография.  Если  куль-
туроведение  изучает  сущность  человека 
в отношении природы и общества, истории 
и  искусства,  другие  стороны  его  социаль-
но-культурной жизни, языкознание изучает 
мировоззрение, которое изображается через 
прикрепленную в языке ментальную модель 
языкового  образа мира. А  лингвокультуро-
логия делает своим предметом язык и куль-
туру,  которые  взаимосвязаны  и  состоят 
в диалоге. Например, вопросы этнического 
языкового  мышления  –  это  объект  изуче-
ния  лингвистической философии;  а  психо-
лингвистика  изучает  в  языковом  аспекте 
особенности общения в  социальных,  этни-
ческих группах. Особенностью в современ-
ном развитии науки можно назвать быстрое 
развитие  межпредметных,  межотраслевых 
научных  направлений.  Язык  –  многогран-
ное явление, поэтому это нормально, когда 
ее  рассматривают  разные  науки  с  разных 
аспектов.

Лингвокультурология  как  отдельная 
ветвь  науки,  способствовала  появлению 
таких  понятий  как:  «лингвокультурема», 
«язык  культуры»,  «культурный  текст», 
«контекст культуры», «субкультура», «линг-
вокультурная  парадигма»,  «Прецедентные 
названия  культуры»,  «ключевые  понятия 
культуры»,  «культурные  универсалии», 
«культурные  навыки»,  «культурное  насле-
дие»,  «культурные  традиции»,  «процесс 
культуры»,  «культурные  нормы»  и  т.д.. 
Вместе  с  этими  в  понятийную  информа-
цию наукивходят такие термины как: «діл», 
«обряд»,  «гурып», «сфера культуры», «вид 
культуры», «цивилизация» и т.д. А термины 
«культурные  семы»,  «культурные  фоны», 
«культурные концепты» и «культурные кон-
нотации»  –  основные  языковые  единицы, 
которые передают культурную информацию 
для конкретных коллективных работ.

чтобы  раскрыть  внутреннее  строение 
языка,  его  мировоззренческую  суть,  мало 
одного  изучения  исследований,  связанных 
с  наукой  языкознания.  Язык  надо  изучать 
с  точки  зрения  психологического,  логиче-
ского,  социального  и  национального  само-
познания.

Сегодня вышел на первый план вопрос 
этнологического  изучения  языка,  который 
требует неразрывного изучения языка вме-
сте со становлением национального самосо-
знания, языка народа, говорящего на данном 
языке. На данный момент многие исследо-
вательские  работы,  связанные  с  изучением 

языка и культуры, основаны на проявлении 
национального  самосознания,  националь-
ного  духа.  Благословения-пожелания  в  на-
шем языке – это достоверные факты, пере-
дающие объемную информацию из жизни, 
быта, обычаев и культуры народа, определя-
ющие национальный портрет казахского на-
рода.  Говорения,  похожие  общим  смыслом 
к  благословлениям-пожеланиям,  встреча-
ются у монгольских и алтайских народов. 

Благопожелания казахского народа – это 
один  из  видов  устно-поэтического  творче-
ства, которые произносятся в наиболее зна-
чимых моментах жизни человека. 

Благословение  (ак  бата-  «святое  бла-
гословение»,  слово  «Ак»  переводится  как 
белое,  и  выражает  еще  понятие  «священ-
ное)  –  это  способ  национального  выраже-
ния  добрых  намерений,  пожеланий.  Народ 
берет из благословения духовную силу, ве-
рит, что бата раскрывает путь к добру. По-
этому казахи издревле стремились получить 
благословления  известных  и  уважаемых 
аксакалов, батыров, бийев, шешенов (орато-
ров-острословов), акынов. 

История появления бата на данный мо-
мент  изучена  еще  недостаточно.  Издавна 
в  нашем  народе  жила  непоколебимая  вера 
в  благодатную  силу  слова.  Из  этой  веры 
родился своеобразный обряд «бата беру» – 
благословения.  Согласно  традиции,  бата 
давали  старшие  по  возрасту,  старцы,  по-
знавшие горести и сладости жизни: уважа-
емые  аксакалы,  эдипы,  знаменитые  люди, 
бии, известные своей неподкупной честно-
стью,  умельцы-мастера.  Казахский  народ 
особое  значение  придавал  тому,  кто  будет 
давать бата, поэтому существовали опреде-
ленные правила предоставления бата: если 
среди  народа  (среди  гостей)  нет  аксакала, 
то,  с  разрешения  народа,  бата  может  дать 
молодой человек, который проявляет лидер-
ские качества, от которого ожидают, что он 
в будущем станет опорой народа. Когда есть 
среди людей хоть один мужчина, женщины 
не дают благословление. 

В текстах «бата» очень часто упоминает-
ся имя Кыдыра, образ которого связан с доис-
ламской мифологией. Он – даритель всевоз-
можных  благ,  изобилия,  богатства,  счастья: 
он спасает от жажды и указывает путь. 

У казахов в почитании этого святого есть 
свои  традиции,  к  примеру,  считалось,  что 
святой имел обыкновение идти утром впере-
ди стада баранов, а вечером – сзади. Пастух 
старался попасть на глаза невидимому свято-
му, так как считалось, что один его взгляд мог 
принести  счастье  человеку.  Про  преуспева-
ющего человека говорят: «Кыдыр дарыган» 
(Кыдыр оказал благодеяния). Перед дорогой 
говорят:  Жорытканда  жолдарын  болсын, 
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жолдасын Кыдыр болсын! – «Да будет ваш 
путь счастливым, да будет в пути другом тебе 
Кыдыр!». Кыдыр ата , Кыдыр аулие или про-
сто Кыдыр – В представлении казахов – это 
благочестивый старец, одаривающий изоби-
лием и счастьем тех, кто воочию увидел его. 
Имеет длинную седую бороду и всегда оде-
вается во все белое. Во время святого меся-
ца рамадана (оразы), в ночь святого Кыдыра 
( Кыдыр туни)  его ожидали в  каждом доме 
за  праздничным  дастарханом.  В  народе  до 
сих  пор  существует  поговорка:  «Кырыктын 
бири  –  Кыдыр»,  которую  можно  примерно 
перевести как !Один из сорока – возможно, 
и есть сам Кыдыр».

Согласно  казахской  мифологии,  в  ночь 
на 21 марта по казахской степи бродит акса-
кал по имени «Кыдыр ата», который раздает 
всем  добро.  В  эту же  ночь  люди  ожидают 
чуда, что сбудутся все пожелания. 

На  основе  лингвокультурного  анализа 
концептов благопожелания казахского наро-
да можно раскрыть ее языковую, националь-
ную, мировоззренческую суть. Из народно-
го благопожелания можно увидеть сцену его 
духовной жизни, ее суть, действительность, 
описание ее познания, дружную жизнь в се-
мье  и  надежду,  возложенную на  потомков. 
Благопожелания казахского языка – это ве-
ками обосновавшее национальное наследие 
народа, культурный памятник, зеркало жиз-
ни нации, лучшие образцы нашей культуры. 
Благопожелания дают силу, когда у челове-
ка иссякли силы, дают поддержку и показы-
вают направление. Язык, в том числе благо-
пожелания, связывает нынешнее и будущее 
поколение  в  единое  историческое  русло, 
играет ведущую роль в смене поколений. До 
сегодняшнего  дня  было  издано  множество 
научных трудов, связанных с благопожела-
ниями. Каждая из них рассматривает благо-
пожелания  с  разных  точек  зрения,  разных 
сторон. Но в казахской лингвистике благо-
пожелания  как  концепты,  изображающие 
основу  мировоззрения  казахского  народа, 
не  рассматривались  в  лингвокультурологи-
ческом аспекте. 

В  современной  казахской  лингвистике 
многие  исследовательские  работы,  связан-
ные с проблемой «языка и культуры» осно-
ваны на проявлении, раскрытии националь-
ного  самосознания,  национального  духа 
языка. А благопожелания в нашем языке – 
это один из фактов, передающих объемную 
информацию о жизни, традициях и обычаях 
казахского  народа,  раскрывающих  нацио-
нальную сущность в полном объеме. Анализ 
концепта  благопожеланий  в  лингвокульту-
рологическом  аспекте,  попытка  раскрытия 
их  языковой,  национальной,  познаватель-
ной сути – еще один фактор, добавляющий 

актуальность  данной  научной  статьи.  Кон-
цепты,  в  последнее  время,  ставшие  осно-
вой для многих исследований показали, что 
это  универсальная  категория,  но  все-таки 
в наших исследованиях система концептов 
благопожеланий  рассматривается  в  ареале 
культуры,  т.е. как  категория  лингвокуль-
турологии. В  связи  с  этим  раскрытие  сути 
национальной культуры через благопожела-
ния,  окрашенной  яркими  образами,  поэти-
ческими узорами – это часть исследования 
вокруг триединства «язык – культура – раз-
мышления».  Концепты  в  благопожелани-
ях  –  это народный клад,  который передает 
информацию о системе взглядов о мирозда-
нии, т.е. это система, которая нам помогает 
через понимание сущности культуры, пове-
рий, обычаев и нравов народа понять в це-
лости  образ  Мира,  Вселенной.  Например: 
ероол  (монг. –  благопожелание)  –  одна  из 
древних  стихотворных  форм  устно-поэти-
ческого  творчества монголов. Исполняется 
поэтами-импровизаторами  (ероолч)  на  се-
мейных обрядовых празднествах. А также, 
например, у алтайцев благопожелания, вы-
сказываемые при дарении плети младенцам:

jӱс jаш jажа, 
jӱгӱрӱк ат мин 
Бычагы jок jуу соор,
Камчызы jок jорго мин! 
Живи сто лет, 
Езди на скакуне, 
Ешь жир, который не надо резать ножом, 
Езди на иноходце, которого не надо по-

гонять плетью. [6;72].
Монгольские  народные  праздники,  се-

мейные  и  общественные,  связанные  с  тра-
диционными  обрядами  (календарными,  хо-
зяйственными,  свадебными  и  пр.),  нельзя 
представить  без  благопожеланий  (ерөөл). 
В ходе совершения каждого обряда, связан-
ного,  например,  с  катанием  войлока,  обра-
боткой шерсти, с охотой и промыслом, сгово-
ром и сватовством, уплатой калыма, встречей 
невесты,  бракосочетанием,  освящением 
новой  юрты  и  т.д.обязательно  исполнялись 
благопожелания. Исполняются благопожела-
ния специально подготовленными людьми – 
еролчи, красноречие которых общепризнан-
но. Само исполнение еролов в самом начале 
обычно  поддерживается  возгласами  «Дзэ!». 
Затем все участники торжества хором повто-
ряют следующие слова: «Пусть эти прекрас-
ные пожелания сбудутся!». Еролчи надевает 
особый головной убор.

«…Необычное  поведение  встречного 
мальчика удивило Божея . Он остановил коня.

– Уагалайкумассалем, сын мой, – сказал он.
– Скажи  мне  правду,  сын  мой:  это  отец 

приказал тебе отдать салем при встрече с нами 
или ты поступил так по своему желанию?
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– Отец  ни  при  чем,  Божеке.  это  –  мое 

желание.
– Если  ты  сделал  это  сам,  без  нака-

за  отца,  –  тихо  сказал  Божей  ,  –  подойди, 
я  хочу  дать  тебе  благословение.  В  твоих 
глазах  я  вижу благородный огонь,  дорогой 
мой! (М.А. Путь Абая).

…Абай  прежде  всего  подошел  попро-
щаться к бабушке Зере. – До свидания, ба-
бушка, – он обеими руками бережно сжал ее 
маленькую  сухую  руку.  Зере  приникла  ли-
цом ко лбу внука,и благословила его:

–  Да  хранит  тебя  Аллах!  Да  берегут 
тебя аруахи предков! Счастливого пути, ро-
дименький  мой,  Абайжаным!  (М. Ауэзов. 
«Путь Абая»).

Из этих отрывков романа М.Ауэзова мож-
но увидеть примеры «бата беру» в казахском 
народе. В казахском народе юным молодцам 
для получения благопожелания от уст акса-
калов необходимо было заслужить. Если же 
молодые люди показывали доблесть и чест-
ность в своих поступках, проявляли надежды 
на то, что в будущем могут стать опорой на-
рода, то им давали «ак бата». 

Как  было  упомянуто  выше,  для  из-
учения  благопожеланий  в  казахском  языке 
в лингвокультурологическом аспекте, необ-
ходимо собрать материалы из фольклорного 
и  художественного  фонда  нашего  народа. 
Важность необходимости изучения данного 
направления лингвистики проявляется в не-
достаточности  исследования  языковых  ма-
териалов на данном языке. 
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В статье  показана  специфика  вводно-модального  употребления  русских  глаголов  в форме  3-го  лица 
множественного числа как показателя авторизации высказывания, устанавливающего степень достоверно-
сти передаваемой информации через связь с определенным / неопределенным источником. Обращено вни-
мание на синкретизм субъективно-модальной семантики глаголов, употребляющихся в функции вводности 
в одиночной позиции и в сочетании с другими словами. В научный оборот введены новые вводно-модальные 
единицы, образующиеся на базе финитных форм глаголов. Выявляются некоторые семантические ограниче-
ния на модаляцию глаголов в форме 3-го лица множественного числа. Результаты исследования могут найти 
применение в создании транспозиционной грамматики русского языка.

Ключевые слова: русский язык, грамматика, часть речи, модаляция, глагол, модальное слово, вводно-
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the  article  shows  the  specificity of  inter-modal  use of russian verbs  in  the  form of  the 3rd person plural 
number as an indication of authorization statements, establishing the reliability of information transmitted via the 
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Исследование  механизма,  ступеней 
и предела модаляции языковых единиц раз-
ной  частеречной  принадлежности,  т.е. их 
транспозиции в межкатегориальный семан-
тико-синтаксический  разряд  модальных 
слов,  в  разной  степени  утративших  диф-
ференциальные  признаки  исходных  частей 
речи при употреблении в позиции вводности 
с  семантикой  субъективной  модальности, 
является  одной  из  насущных  задач  транс-
позиционной  грамматики  русского  языка. 
Среди единиц в вводно-модальном употре-
блении значителен пласт глаголов в разных 
грамматических формах  (видать, признать-
ся, слыхать; собственно говоря, грубо выра-
жаясь, судя по всему; вижу, представляешь, 
заметь,  пожалуй,  поди,  оказывается,  полу-
чается; не в обиду будет сказано и др.) (см., 
напр.  [3,  с. 146, 148 – 149; 161 – 162; 5,  с. 
229 – 230] ). 

Определенную  специфику  представля-
ют и формы 3-го лица множ. числа глаголов 
вроде  передают,  сообщают,  говорят,  счита-
ют,  полагают и  т.  п.,  выступающие в  оди-
ночном  вводно-модальном  употреблении 

и в сочетании с другими словами в составе 
вводного словосочетания или предложения 
в  качестве  показателей  авторизации,  кото-
рые связывают достоверность информации 
с ее источником  (см., напр.  [4,  с. 168; 6,  с. 
348; 7, с. 710] ). В определении субъективно-
модальной  семантики  такого  рода  модаля-
тов отражается их двойственный характер, 
синкретизм: степень достоверности инфор-
мации  (персуазивность)  устанавливается 
через  определенность  /  неопределенность 
ее  источника.  Некоторые  исследователи 
акцент  делают  на  семе  проблематической 
достоверности  (предположение)  в  смысло-
вой структуре словоформ типа говорят (см., 
напр. [1, с. 127] ). См. контексты модаляции: 

(1) Да и прибыль, говорят, она уже давно 
заводу  не  приносит…(П. Меньших, В. Ка-
данников.  В Тольятти  придут  инвесторы)1: 
Действительно,  как  все  вокруг  считают, 
был  он  честен?  (В. Гроссман.  Все  течет); 
Родился  Сервий  Гальба,  как  сообщают,  

1Здесь  и  далее  примеры  во  многом  взяты  из  текстов, 
размещенных в Интернете на сайте «Национальный корпус 
русского языка» (www.ruscorpora.ru).



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №11,   2015

307 ФИЛОЛОГИчЕСКИЕ НАУКИ 
в  усадьбе,  что  на  холме  близ  Таррацины, 
по левую сторону, как идти в Фунды, в тре-
тьем году до нашей эры (И. Грошек. Легкий 
завтрак в тени некрополя); А у вас в Москве 
31°, как передают по радио (Л. Вертинская. 
Синяя птица любви); В золотодобывающей 
отрасли в 2002 году было занято 1050 ино-
странцев…  на  данный  момент  на  стадии 
оформления  для  работы  в  сфере  золотодо-
бычи  находится  ряд  граждан  Казахстана 
и Таджикистана, сообщают в службе мигра-
ции (Е. Петрова. Работа «варягов» любит). 

Степень  конкретизации  источника  ин-
формации  в  вводных  оборотах  с  модаля-
тами  типа  передают,  как  уже  говорилось, 
может  быть  разная.  Ср.  употребление  рас-
сматриваемых словоформ в односоставных 
неопределенно-личных  предложениях  (2) 
и двусоставных предложениях (3):

(2) это предложение, как сообщают, ис-
торгло у раздраженного народа крик  такой 
силы,  что  пролетавший  над  форумом  во-
рон  упал  бездыханный  в  толпу  (А.  Лазар-
чук, Михаил Успенский. Посмотри  в  глаза 
чудовищ); эта девушка, говорят, из себя не 
больно  казиста  была,  а  характеру  лёгкого, 
весёлая и до того на работу ловкая, что лю-
бой урок ей нипочем  (П.П. Бажов. Шелко-
вая горка);

(3)  Ж.Ж.  Руссо  пишет  роман  «Новая 
элоиза» в тот  год, когда он, как сообщают 
его биографы, был безумно влюблен в одну 
женщину  –  и  она  не  принадлежала  ему 
(М.М. Зощенко. Возвращенная молодость); 
Кстати, их было три, этих Земель Саннико-
ва, а не одна, как многие считают (Т. Трони-
на.  Русалка  для  интимных  встреч); Теория 
эта  была  связана,  как  говорят  математики, 
с явлением иррациональным, или попросту 
с чудом. (Ф. Горенштейн. Куча). 

Иногда  в  рамках  вводной  конструкции 
наблюдается транспозиция грамматической 
формы 3-го лица множ. числа отглагольного 
модалята в семантическую сферу 1-го лица 
ед. числа. Ср.: 

(4) Да  я, Федечка… – Пошёл  вон,  тебе 
говорят. Скребёт, царапает (В. Т. Шаламов. 
Колымские рассказы) ( ≈ ʻтебе говорюʼ). 

В  этом  случае  функциональное  назна-
чение  вводной  конструкции  с  модалятом 
говорят связано с его использованием пер-
формативно в качестве метатекстового опе-
ратора.  Произнесение  модалята  означает 
уже реализацию речевого действия (ср.: по-
вторяю, напоминаю и т. п.). 

В отличие от других отглагольных мода-
лятов, словоформы типа передают, сообща-
ют не выражают таких значений субъектив-
ной  модальности,  как,  например,  указание 
на  степень  обычности  излагаемых  фактов 
[ср.:  случается,  бывает];  «контактоуста-

навливающее»  значение  [ср.:  понимаешь, 
знаешь];  значение  логической  оценки  [ср.: 
допустим,  положим  (допущение);  значит, 
выходит,  получается];  значение  эмоцио-
нально-экспрессивной оценки [ср.: извини-
те, простите, позвольте]. 

Вводно-модальный  тип  употребления 
глаголов в форме 3-го лица мн. числа свой-
ствен  глаголам,  обозначающим  речевую 
и  мыслительную  деятельность  человека. 
В  литературе  обычно  называют  несколько 
таких  модалятов:  говорят,  сообщают,  рас-
сказывают,  сказывают,  считают  и  нек.  др. 
Между  тем  в  действительности  их  значи-
тельно больше. Они входят в два семанти-
ческих разряда глагольной лексики: 

(А) Глагольные предикаты со значением 
сообщения  типа  говорят,  сообщают,  пере-
дают,  рассказывают,  сказывают,  излагают, 
повествуют,  информируют,  уведомляют, 
извещают,  докладывают,  доносят,  объяв-
ляют,  пишут,  телеграфируют,  описывают, 
изображают,  признаются,  сознаются,  испо-
ведуются,  каются,  кричат,  звонят,  болтают, 
треплют,  заявляют,  объявляют,  упоминают, 
замечают,  отмечают,  провозглашают,  сви-
детельствуют, предупреждают, грозят, угро-
жают,  грозятся, шантажируют, предостере-
гают,  предлагают,  подсказывают,  доносят, 
наушничают, стучат, доказывают, жалуются, 
опротестовывают,  ябедничают,  кляузнича-
ют, клевещут и т. п. См. контексты их вво-
дно-модального употребления:

(5)  Весной  сорок  второго  года  в  гетто 
умирало,  как  рассказывают,  человек  пят-
надцать – двадцать  в  день,  свирепствовала 
дизентерия  (А.  Рыбаков.  Тяжелый  песок); 
Действительно, рассказывают, в некоторых 
местечках  лучших  портных,  сапожников 
и врачей не подвергли казни  (В. Гроссман. 
Жизнь и судьба); Сила взрыва, как доносят, 
колоссальна!  (И.А.  Ефремов.  Адское  пла-
мя); Разведка, докладывают, работала из рук 
вон плохо (войсковая, а не артиллерийская – 
поправлял  себя  Богатырев),  командующий 
фронтом же и член Военного совета прикла-
дывались к бутылочке и прозевали 8-ю ди-
визию… (А. Азольский. Диверсант); Надо, 
объявляют,  не  откладывая  представить 
меня начальству (П. Сиркес. Труба исхода); 
Быть может, стража эта в не столь уж дале-
кие  сталинские  времена  и  была  на  самом 
деле такой свирепой и жестокой, как пове-
ствуют  об  этом  отдельные  исследователи 
и  мемуаристы  (Б.  Грищенко.  Посторонний 
в Кремле); … Воздушный шар из китайской 
бумаги,  который,  как  извещают  обыкно-
венно  в  афишках,  будет  пущен  при  звуках 
военной  музыки  (М.  Н.  Загоскин.  Москва 
и москвичи); Но вот он –  сам человек,  ве-
нец,  как  пишут, мироздания,  вот  его  губы, 
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рот,  зубы,  дёсны,  альвеолы  ротовой  поло-
сти, руки – да нет же ему подобия в системе 
созданных  им  приспособлений  и  механиз-
мов!  (А. Азольский. Лопушок); Результаты 
УЗИ при этом она видела, сказала, «ну, пи-
шут,  внутренний  зев  закрыт,  это  хорошо»; 
В Лиссабоне открыт против короля Карлоса 
заговор, нити которого, как телеграфируют 
в Лондон,  идут  далеко  (Вести  1907.06.16); 
экспедиция  Русанова,  как  телеграфируют 
со Шпицбергена, 18-го июля ушла из Греен 
в Харбур,  где  она  займется исследованием 
западного  берега,  а  затем  уйдет  на  зимов-
ку к Новой Земле (Вести 1912.08.02); Поле 
деятельности  организации  –  защита  прав 
призывников и военнослужащих. Поле, как 
признаются «матери», непаханое (О. Бобро-
ва. Министра обороны – к матерям, чтобы 
научили  беречь  солдат  и  отучили  гоняться 
за  ведьмами);  И  смутно  чувствуется  вина 
какая-то, – может быть, не такая бесспорная 
и грубая, как кричат, а есть… и будет всег-
да…(Ф.Д.  Крюков.  Неопалимая  Купина); 
Но в чем главное дело, согласитесь: если бы 
наше кино дышало, как клевещут злопыха-
тели, на ладан, разве смог бы он увенчаться 
такой гроздью? (А. Росляков. Совсем голая 
кинематография); У уметро «Новогиреево» 
и  «Баррикадная»,  как  жалуются  читатели 
«Известий»,  за  последние  месяцы  несанк-
ционированных ларьков стало даже больше 
(Б. Устюгов. А ларек и ныне там. Прогнать 
торговцев из храмов физкультуры будет не-
просто); Инженер помолчал и  торжествен-
но закончил: «Сила взрыва, как доносят, ко-
лоссальна!» (И.А. Ефремов. Адское пламя); 

(Б)  Глагольные  предикаты  со  значени-
ем мнения типа считают, полагают, мыслят, 
думают,  осуждают,  порицают,  винят,  обви-
няют, инкриминируют, оправдывают, допу-
скают, признают, предполагают, планируют, 
предчувствуют,  подозревают,  намеревают-
ся,  имеют  в  виду,  замахиваются  и  нек.  др. 
(см. [2, с. 297 – 300; 341 – 344] ). См. контек-
сты модаляции:

(6)  Вакуум  только  кажется  нам  пусто-
той, на самом же деле это – одно из состо-
яний материи и, как считают физики, самое 
основное  (В.  Барашенков.  Верен  ли  закон 
Ньютона?); Справиться  с  напастью,  счита-
ют  экономисты,  можно  за  счет  смены  ин-
вестиционных  стратегий  и  иного  взгляда 
на  риск  (Е.  Басманов.  Старая  песня  о  ри-
сках); Да, она была невоспитанной, но нико-
им образом не вульгарной или, как считают, 
необузданной – она была самой собой (И. А. 
Архипова.  Музыка  жизни);  Если  действи-
тельно, как полагают, средний период меж-
ду заражением и заболеванием СПИДом со-
ставляет от 8 до 9 лет, а зараженных в мире 
насчитывается  5  миллионов,  то  можно 

ждать, что в ближайшие пять лет СПИДом 
заболеет 1 миллион человек (А. Краснопев-
цев. СПИД и человечество); Японские газе-
ты передают, что в горах близ Ляояна найден 
ящик военного образца с значительной сум-
мой денег, полагают, оставленный русскими 
при отступлении. (Сибирь 1909.01.01); Лю-
бовь, иные думают, несчастная, к своему ис-
кусству  увлекла  его  на  трагическую  сцену 
(А.С.  Пушкин. Мои  замечания  об  русском 
театре); Правда, признают здесь, на востоке 
Украины Тимошенко не любят, а новых ли-
деров, которые могли бы объединить восток 
и запад, нет (Русский репортер, 22 – 29 ян-
варя  2009);  Правда,  как  признают  в  МО, 
в таких регионах, как Москва, Подмосковье, 
Санкт-Петербург, Самара, Калининград, из-
за разницы рыночной и сертификатной цен 
1 кв. метра жилья реализовать ГЖС непро-
сто  (В. Волков. Жизнь после службы); Но-
вый  корпус  будет  готов  приступить  к  вы-
полнению своих задач уже в 2005 году, как 
это планируют его учредители (Зарубежное 
военное  обозрение,  2004.11.29);  Впрочем, 
как  подозревают  некоторые  участники,  те-
перь этот орган могут создать и без них (Ви-
трина читающей России, 2002.08.02). 

Глаголы других семантических разрядов 
в форме 3-го лица мн. числа модаляции не 
подвержены. Вряд ли можно ожидать упо-
требления  в  вводно-модальной  позиции 
рассматриваемых  глагольных форм  со  зна-
чениями  фазовой  модификации  действия 
(начинают,  продолжают,  заканчивают и  т. 
п.),  биологического  бытия  (живут,  умира-
ют, оживают, воскресают и т. п.), простран-
ственной  локализации  (находятся,  распо-
лагаются и т. п.), разных типов отношений 
между явлениями действительности (совпа-
дают, различаются и т. п.), физиологическо-
го состояния (спят, болеют, мерзнут и т.п.), 
звучания  (звучат,  звенят, хрипят,  пищат 
и т.п.), движения (двигаются, ходят, танцу-
ют и т. п.) и др. (см. [2]).

Приведенные соображения о семантиче-
ской базе модаляции глаголов в форме 3-го 
лица множественного числа имеют частный 
характер и должны быть дополнены наблю-
дениями в  этой области на материале дру-
гих финитных форм  русских  глаголов  (см. 
также [8 – 13]). 

Работа выполнена в рамках проекта «Меж-
частеречное взаимодействие при безлично-пре-
дикативной транспозиции языковых единиц 
в количественном измерении», выполняемого при 
финансовой поддержке Российского гуманитар-
ного научного фонда (грант № 11-04-00175а). 
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формационных буклетах по конференциям);
5) методические разработки.
Разделы журнала (или специальные выпуски) соответствуют направлениям работы соот-

ветствующих секций Академии естествознания. В направительном письме указывается раздел 
журнала (специальный выпуск), в котором желательна публикация представленной статьи. 

1.  Физико-математические  науки  2.  Химические  науки  3.  Биологические  науки  
4. Геолого-минералогические науки 5. Технические науки 6. Сельскохозяйственные науки  
7. Географические науки 8. Педагогические науки 9. Медицинские науки 10. Фармацев-
тические  науки  11.  Ветеринарные  науки  12.  Психологические  науки  13.  Санитарный  и 
эпидемиологический надзор 14. экономические науки 15. Философия 16. Регионоведение  
17.  Проблемы  развития  ноосферы  18.  экология  животных  19.  экология  и  здоровье  на-
селения 20. Культура и искусство 21. экологические технологии 22. Юридические науки  
23. Филологические науки 24. Исторические науки. 

Редакция журнала просит авторов при направлении статей в печать руководствоваться 
изложенными ниже правилами. Работы, присланные без соблюдения перечисленных пра-
вил, возвращаются авторам без рассмотрения.
СТАТЬИ

1. В структуру статьи должны входить: введение (краткое), цель исследования, матери-
ал и методы исследования, результаты исследования и их обсуждение, выводы или заклю-
чение, список литературы.

2. Таблицы должны содержать только необходимые данные и представлять собой обоб-
щенные и статистически обработанные материалы. Каждая таблица снабжается заголов-
ком и вставляется в текст после абзаца с первой ссылкой на нее.

3. Количество графического материала должно быть минимальным (не более 5 рисун-
ков). Каждый рисунок должен иметь подпись (под рисунком), в которой дается объяснение 
всех его элементов. Для построения графиков и диаграмм следует использовать программу 
Microsoft office Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект Microsoft office Excel. 

4. Библиографические ссылки в тексте статьи следует давать в квадратных скобках в соот-
ветствии с нумерацией в списке литературы. Список литературы для оригинальной статьи –  
не более 10 источников. Список литературы составляется в алфавитном порядке – сначала от-
ечественные, затем зарубежные авторы и оформляется в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008.  

5. Объем статьи 5–8 страниц А4 формата (1 страница – 2000 знаков), включая таблицы, 
схемы, рисунки и список литературы. При превышении количества страниц необходимо 
произвести доплату.

6. При предъявлении статьи необходимо сообщать индексы статьи (УДК) по таблицам 
Универсальной десятичной классификации, имеющейся в библиотеках. 

7. К рукописи должен быть приложен краткий реферат (резюме) статьи на русском и 
английском языках. 

Реферат объемом до 10 строк должен кратко излагать предмет статьи и основные 
содержащиеся в ней результаты.

Реферат подготавливается на русском и английском языках.
Используемый шрифт – курсив, размер шрифта – 10 пт.
Реферат на английском языке должен в начале текста содержать заголовок (назва-

ние) статьи, инициалы и фамилии авторов также на английском языке.
8. Обязательное указание места работы всех авторов, их должностей и контактной ин-

формации.
9. Наличие ключевых слов для каждой публикации. 
10. Указывается шифр основной специальности, по которой выполнена данная работа.
11. Редакция оставляет за собой право на сокращение и редактирование статей.
12. Статья должна быть набрана на компьютере в программе Microsoft office word в 

одном файле.
13. В редакцию по электронной почте edition@rae.ru  необходимо предоставить пу-

бликуемые материалы, сопроводительное письмо и копию платежного документа.
14. Статьи, оформленные не по правилам, не рассматриваются. Не допускается направ-

ление в редакцию работ, которые посланы в другие издания или напечатаны в них.
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ
УДК 615.035.4 

хАРАКТЕРИСТИКИ пЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОзы ВАРФАРИНА  
У пАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛяЦИЕЙ пРЕДСЕРДИЙ. ВзАИМОСВязь  
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет  
им. В.И. Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, Россия  
(410012, Саратов, ГСП ул. Большая Казачья, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

проведен анализ взаимосвязи особенностей индивидуального подбора терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного отношения (МНО), зарегистрированная в процессе титрования. 
при назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность ее подбора и колебания при этом МНО, зависят от следующих клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. 

Ключевые слова:  варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное 
отношение (МНО)

characterIStIcS of the perIod doSe tItratIoN warfarIN IN patIeNtS 
wIth atrIal fIbrIllatIoN. relatIoNShIp wIth clINIcal factorS

1Shvarts y.g., 1artanova e.l., 1Saleeva e.v., 1Sokolov I.m.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia  
(410012, Saratov, street B.Kazachya, 112), e-mail: kateha007@bk.ru

we have done the analysis of the relationship characteristics of the individual selection of 
therapeutic doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fibrillation. following 
characteristics of the period of selection of a dose were considered: a definitive therapeutic dose of 
warfarin in mg, duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international 
normalised relation (INr), registered in the course of titration. therapeutic dose of warfarin, duration 
of its selection and fluctuations in thus INr depend on the following clinical factors – a history of stroke, 
obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifically, the use of amiodarone, in cases 
of appointment of warfarin in patients with atrial fibrillation. 

Keywords: warfarin, atrial fibrillation, an international normalized ratio (inr)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача 

[7]. Инвалидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемиче-
ского инсульта и системные эмболии [4]…

Список литературы
1….
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Список литературы

Единый формат оформления пристатейных библиографических ссылок в соответ-
ствии с ГОСТ Р 7.0.5 2008 «Библиографическая ссылка»

(Примеры оформления ссылок и пристатейных списков литературы)
Статьи из журналов и сборников:

Адорно Т.В. К логике социальных наук // Вопр. философии. – 1992. – № 10. – С. 76-86.

Crawford  P.j. the  reference  librarian  and  the  business  professor:  a  strategic  alliance  that 
works / P.j. Crawford, t. P. Barrett // ref. libr. – 1997. – vol. 3, № 58. – P. 75-85.

Заголовок записи в ссылке может содержать имена одного, двух или трех авторов 
документа. Имена авторов, указанные в заголовке, могут не повторяться в сведениях об 
ответственности.

Crawford P.j., Barrett Т.  P. the  reference  librarian  and  the  business  professor:  a  strategic 
alliance that works // ref. libr. 1997. vol. 3. № 58. P. 75-85.

Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000).

Корнилов В.И. Турбулентный пограничный слой на теле вращения при периодическом 
вдуве/отсосе // Теплофизика и аэромеханика. – 2006. – Т. 13, № . 3. – С. 369-385.

Кузнецов А.Ю. Консорциум – механизм организации подписки на электронные ресур-
сы // Российский фонд фундаментальных исследований: десять лет служения российской 
науке. – М.: Науч. мир, 2003. – С. 340-342.

Монографии:

Тарасова  В.И.  Политическая  история  Латинской  Америки:  учеб.  для  вузов.  –  
2-е изд. – М.: Проспект, 2006. – С. 305-412.

Допускается предписанный знак точку и тире, разделяющий области библиографиче-
ского описания, заменять точкой.

Философия культуры и философия науки: проблемы и гипотезы : межвуз. сб. науч. тр. /  
Сарат. гос. ун-т; [под ред. С. Ф. Мартыновича]. Саратов : Изд-во Сарат. ун-та, 1999. 199 с.

Допускается не использовать квадратные скобки для сведений, заимствованных не из 
предписанного источника информации.

Райзберг Б.А. Современный экономический словарь / Б.А. Райзберг, Л.Uj. Лозовский, 
Е.Б. Стародубцева. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.:ИНФРА-М, 2006. – 494 с.

Заголовок записи в ссылке может содержать имена одного, двух или трех авторов 
документа. Имена авторов, указанные в заголовке, не повторяются в сведениях об от-
ветственности. Поэтому:

Райзберг Б.А., Лозовский Л.Ш., Стародубцева Е.Б. Современный экономический сло-
варь. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.: ИНФРА-М, 2006. – 494 с.

Если авторов четыре и более, то заголовок не применяют (ГОСТ 7.80-2000). 
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Авторефераты

Глухов В.А. Исследование,  разработка  и  построение  системы  электронной  доставки 
документов в библиотеке: Автореф. дис. канд. техн. наук. – Новосибирск, 2000. –18 с.

Диссертации

Фенухин В. И. этнополитические конфликты в современной России: на примере Севе-
рокавказского региона : дис. ... канд. полит, наук. – М., 2002. – С. 54-55.

Аналитические обзоры:

экономика и политика России и государств ближнего зарубежья : аналит. обзор, апр. 
2007 / Рос. акад. наук, Ин-т мировой экономики и междунар. отношений. – М. : ИМэМО, 
2007. – 39 с.

патенты:

Патент РФ № 2000130511/28, 04.12.2000.

Еськов Д.Н., Бонштедт Б.э., Корешев С.Н., Лебедева Г.И., Серегин А.Г. Оптико-элек-
тронный аппарат // Патент России № 2122745.1998. Бюл. № 33.

Материалы конференций

Археология: история и перспективы: сб. ст. Первой межрегион, конф. Ярославль, 2003. 
350 с.

Марьинских Д.М. Разработка ландшафтного плана как необходимое условие устойчи-
вого развития города  (на примере Тюмени)  // экология ландшафта и планирование зем-
лепользования: тезисы докл. Всерос. конф. (Иркутск, 11-12 сент. 2000 г.). – Новосибирск, 
2000. – С. 125-128.

Интернет-документы:

Официальные  периодические  издания:  электронный  путеводитель  /  Рос.  нац.  б-ка, 
центр  правовой  информации.  [СПб.],  20052007.  –  Url:http://www.nlr.ru/lawcenter/izd/
index.html (дата обращения: 18.01.2007).

Логинова Л.Г. Сущность результата дополнительного образования детей  // Образова-
ние: исследовано в мире: междунар. науч. пед. интернет-журн. 21.10.03. – Url:http://www.
oim.ru/reader.asp7nomers 366 (дата обращения: 17.04.07).

Рынок тренингов Новосибирска: своя игра [электронный ресурс]. – Режим доступа:http://
nsk.adme.ru/news/2006/07/03/2121 .html (дата обращения: 17.10.08).

Литчфорд Е.У. С Белой Армией по Сибири [электронный ресурс] // Восточный фронт 
Армии  Генерала  А.В.  Колчака:  сайт.  –  Url:  http://east-front.narod.ru/memo/latchford.htm 
(дата обращения 23.08.2007).
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
Краткие  сообщения представляются объемом не более 1  стр. машинописного  текста 

без  иллюстраций.  электронный  вариант  краткого  сообщения  может  быть  направлен  по 
электронной почте edition@rae.ru.

ФИНАНСОВЫЕ УСЛОВИЯ
Статьи, представленные членами Академии (профессорами РАЕ, членами-корреспон-

дентами, действительными членами с указанием номера диплома) публикуются на льгот-
ных условиях. члены РАЕ могут представить на льготных условиях не более одной статьи 
в номер. Статьи публикуются в течение трех месяцев.

Для членов РАЕ стоимость публикации статьи – 500 рублей.
Для других специалистов (не членов РАЕ) стоимость публикации статьи – 2250 рублей. 

Краткие сообщения публикуются без ограничений количества представленных мате-
риалов от  автора  (400 рублей для членов РАЕ и 1000 рублей для других специалистов). 
Краткие сообщения, как правило, не рецензируются. Материалы кратких сообщений могут 
быть отклонены редакцией по этическим соображениям, а также в виду явного противо-
речия здравому смыслу. Краткие сообщения публикуются в течение двух месяцев.

Оплата вносится перечислением на расчетный счет. 

Получатель ИНН 5837035110
КПП 583701001 
ООО «Издательство «Академия Естествознания»

Сч. 
№  40702810822000010498

Банк получателя БИК   044525976
АКБ «АБСОЛЮТ БАНК» (ОАО) г. Москва Сч. 

№    30101810500000000976

Назначение платежа: Издательские услуги. Без НДС. ФИО.

Публикуемые материалы, сопроводительное письмо, копия платежного документа на-
правляются  по  электронной  почте:  edition@rae.ru.  При  получении  материалов  для 
опубликования по электронной почте в течение семи рабочих дней редакцией высылается 
подтверждение о получении работы.

Контактная информация:

(499)-7041341
Факс (8452)-477677

 stukova@rae.ru; 
edition@rae.ru 
http://www.rae.ru; 
http://www.congressinform.ru
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Библиотеки, научные и информационные организации, 
получающие обязательный бесплатный экземпляр печатных изданий

№  
п/п Наименование получателя Адрес получателя

1. Российская книжная палата 121019, г. Москва, Кремлевская наб., 1/9

2. Российская государственная библиотека 101000, г. Москва, ул. Воздвиженка, 3/5

3. Российская национальная библиотека 191069, г. Санкт-Петербург,  
ул. Садовая, 18

4.
Государственная публичная научно-техни-
ческая  библиотека Сибирского отделения 
Российской академии наук

630200, г. Новосибирск, ул. Восход, 15

5. Дальневосточная государственная научная 
библиотека

680000, г. Хабаровск,  
ул. Муравьева-Амурского, 1/72

6. Библиотека Российской академии наук 199034, г. Санкт-Петербург, Биржевая 
линия, 1

7.
Парламентская библиотека аппарата 
Государственной Думы и Федерального 
собрания

103009, г. Москва, ул. Охотный ряд, 1

8. Администрация Президента Российской 
Федерации. Библиотека 103132, г. Москва, Старая пл., 8/5

9. Библиотека Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова 119899, г. Москва, Воробьевы горы

10. Государственная публичная научно-техни-
ческая библиотека России 103919, г. Москва, ул. Кузнецкий мост, 12

11. Всероссийская государственная библиоте-
ка иностранной литературы 109189, г. Москва, ул. Николоямская, 1

12.
Институт научной информации по обще-
ственным наукам Российской академии 
наук

117418, г. Москва, Нахимовский  
пр-т, 51/21

13. Библиотека по естественным наукам Рос-
сийской академии наук 119890, г. Москва, ул. Знаменка 11/11

14. Государственная публичная историческая 
библиотека Российской Федерации

101000, г. Москва, центр, 
Старосадский пер., 9

15.
Всероссийский институт научной и техни-
ческой информации Российской академии 
наук 

125315, г. Москва, ул. Усиевича, 20

16. Государственная общественно-политиче-
ская библиотека

129256, г. Москва,  
ул. Вильгельма Пика, 4, корп. 2

17. центральная научная сельскохозяйствен-
ная библиотека

107139, г. Москва, Орликов пер., 3,  
корп. В

18. Политехнический музей. центральная по-
литехническая библиотека

101000, г. Москва, Политехнический  
пр-д, 2, п. 10

19.
Московская медицинская академия имени 
И.М. Сеченова, центральная научная ме-
дицинская библиотека

117418, г. Москва, Нахимовский пр-кт, 49

20. ВИНИТИ РАН (отдел комплектования) 125190, г. Москва, ул. Усиевича, 20, 
комн. 401.
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УВАЖАЕМыЕ АВТОРы!
ДЛЯ ВАШЕГО УДОБСТВА ПРЕДЛАГАЕМ РАЗЛИчНЫЕ СПОСОБЫ  

ПОДПИСКИ НА ЖУРНАЛ «МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ»

Стоимость подписки

На 1 месяц (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 нау-
ки и техники, стимулирование и поддержка 
инновационной деятельности;

− интеграция науки и образования, разви-
тие целостной системы подготовки квалифи-
цированных научных кадров всех уровней;

− защита  прав  интеллектуальной  соб-
ственности  исследователей  на  результаты 
научной деятельности;

− обеспечение  беспрепятственного  до-
ступа к открытой информации и прав сво-
бодного обмена ею;

− развитие  научно-исследовательских 
и  опытно-конструкторских  организаций 
различных форм собственности, поддерж-
ка  малого  инновационного  предпринима-
тельства;

− формирование  экономических  усло-
вий для широкого использования достиже-
ний  науки,  содействие  распространению 
ключевых  для  российского  технологиче-
ского уклада научно-технических нововве-
дений;

− повышение  престижности  научного 
труда,  создание достойных условий жизни 
ученых и специалистов;

− пропаганда современных достижений 
науки, ее значимости для будущего России;

− защита прав и интересов российских 
ученых.

ОСНОВНыЕ зАДАЧИ АКАДЕМИИ
1. Содействие  развитию  отечественной 

науки, образования и культуры, как важней-
ших  условий  экономического  и  духовного 
возрождения России.

2. Содействие фундаментальным и при-
кладным научным исследованиям.

3. Содействие сотрудничеству в области 
науки, образования и культуры.

СТРУКТУРА АКАДЕМИИ
Региональные  отделения  функцио-

ни руют в 61 субъекте Российской Федера-
ции. В составе РАЕ 24 секции: физико-ма - 
те матические  науки,  химические  нау ки,  
биологические науки, геолого-минерало ги-
ческие науки,  технические науки,  сельско-
хозяйственные  науки,  географические  на-
уки,  педагогические  науки,  медицинские 
науки, фармацевтические науки, ветеринар-
ные науки, экономические науки, философ-
ские науки, проблемы развития ноосферы, 
экология  животных,  исторические  науки, 
регионоведение,  психологические  науки, 
экология  и  здоровье  населения,  юридиче-
ские науки, культурология и искусствоведе-
ние,  экологические  технологии, филологи-
ческие науки.

членами  Академии  являются  более 
5000 человек. В их числе 265 действитель-

ных  членов  академии,  более  1000 членов- 
корреспондентов,  630  профессоров  РАЕ,  9 
советников.  Почетными  академиками  РАЕ 
являются ряд выдающихся деятелей науки, 
культуры,  известных  политических  деяте-
лей, организаторов производства.

В Академии представлены ученые Рос-
сии,  Украины,  Белоруссии,  Узбекистана, 
Туркменистана, Германии, Австрии, Югос-
лавии, Израиля, США.

В  состав  Академии  Естествознания 
входят  (в  качестве  коллективных  членов, 
юридически  самостоятельных  подразделе-
ний, дочерних организаций, ассоциирован-
ных  членов  и  др.)  общественные,  произ-
водственные и коммерческие организации.  
В Академии представлено около 350 вузов, 
НИИ и других научных учреждений и орга-
низаций России.

ЧЛЕНСТВО В АКАДЕМИИ
Уставом Академии установлены  следу-

ющие формы членства в академии.
1) профессор Академии

2) коллективный член Академии
3) советник Академии
4) член-корреспондент Академии
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ИзДАТЕЛьСКАя ДЕяТЕЛьНОСТь
Региональными  отделениями  под  эги-

дой  Академии  издаются:  монографии,  ма-
териалы  конференций,  труды  учреждений 
(более 100 наименований в год).

Издательство  Академии  Естествознания 
выпускает шесть общероссийских журналов:

1. «Успехи современного естествознания»
2. «Современные  наукоемкие  тех- 

нологии»
3. «Фундаментальные исследования»

4. «Международный  журнал  приклад-
ных и фундаментальных исследований»

5. «Международный  журнал  экспери-
ментального образования»

6. «Современные проблемы науки и об-
разования»

Издательский  Дом  «Академия  Есте-
ствознания»  принимает  к  публикации  мо-
нографии, учебники, материалы трудов уч-
реждений и конференций.

пРОВЕДЕНИЕ НАУЧНых ФОРУМОВ
Ежегодно Академией проводится в Рос-

сии (Москва, Кисловодск, Сочи) и за рубе-
жом (Италия, Франция, Турция, Египет, Та-

иланд, Греция, Хорватия) научные форумы 
(конгрессы,  конференции,  симпозиумы). 
План конференций – на сайте www.rae.ru.

пРИСУЖДЕНИЕ НАЦИОНАЛьНОгО  
СЕРТИФИКАТА КАЧЕСТВА РАЕ

Сертификат  присуждается  по  следую-
щим номинациям:

• Лучшее  производство  –  производите-
ли продукции и услуг, добившиеся лучших 
успехов на рынке России;

• Лучшее научное достижение – коллек-
тивы,  отдельные  ученые,  авторы  приори-
тетных научно-исследовательских,  научно-
технических работ;

• Лучший новый продукт – новый вид про-
дукции, признанный на российском рынке;

• Лучшая новая технология – разработка 
и  внедрение  в производство нового  техно-
логического решения;

• Лучший  информационный  про-
дукт  –  издания,  справочная  литература, 
информационные  издания,  монографии,  
учебники.

Условия конкурса на присуждение «На-
ционального сертификата качества» на сай-
те РАЕ www.rae.ru.

С подробной информацией о деятельности РАЕ (в том числе с полными текстами обще-
российских изданий РАЕ) можно ознакомиться на сайте РАЕ – www.rae.ru

105037, г. Москва, а/я 47, 
Российская Академия Естествознания.
e-mail:  stukova@rae.ru
                    edition@rae.ru

5) действительный член Академии (ака-
демик)

6) почетный  член Академии  (почетный 
академик)

Ученое звание профессора РАЕ присва-
ивается преподавателям высших и средних 
учебных заведений, лицеев, гимназий, кол-
леджей, высококвалифицированным специ-
алистам (в том числе и не имеющим ученой 
степени) с целью признания их достижений 
в  профессиональной,  научно-педагогиче-
ской деятельности и стимулирования разви-
тия инновационных процессов.

Коллективным членом может быть реги-
ональное  отделение  (межрайонное  объеди-
нение),  включающее  не  менее  5  человек  и 
выбирающее руководителя объединения. Ре-
гиональные отделения могут быть как юри-
дическими, так и не юридическими лицами. 

членом-корреспондентом  Академии 
могут быть ученые, имеющие степень док-
тора  наук,  внесшие  значительный  вклад  в 
развитие отечественной науки.

Действительным членом Академии мо-
гут быть ученые, имеющие степень доктора 
наук, ученое звание профессора и ранее из-
бранные  членами-корреспондентами  РАЕ, 
внесшие выдающийся вклад в развитие от-
ечественной науки.

Почетными  членами  Академии  могут 
быть  отечественные  и  зарубежные  специ-
алисты,  имеющие  значительные  заслуги 
в  развитии  науки,  а  также  особые  заслуги 
перед Академией.  Права  почетных  членов 
Академии  устанавливаются  Президиумом 
Академии.

С  подробным  перечнем  документов 
можно ознакомиться на сайте www.rae.ru


