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ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ОРТОТРОПНЫХ  
СОСТАВНЫХ ПЛАСТИН

Должиков В.Н., Должикова Е.Н.
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Рассмотрены	результаты	оптимального	проектирования	трехслойных	пластин	с	гофрированными	ме-
таллическими	обшивками	трапецеидальной	и	волнистой	формы	с	образующей,	направленной	вдоль	длин-
ной	стороны.	Приводятся	основные	допущения	при	расчете	и	математическая	модель	оптимального	про-
ектирования	трехслойной	пластины	с	несущими	гофрированными	слоями	в	форме	трапеций	и	волн.	Сделан	
вывод	о	линейной	зависимости	между	минимальной	толщиной	среднего	слоя	и	стоимостью	пластины.

Ключевые слова: трехслойная пластина, гофрированная обшивка, целевая функция, допущения, ограничения, 
результаты оптимизации

OPTIMIZATION OF THE ORTOTROPNYKH PARAMETERS  
OF COMPOUND PLATES

Dolzhikov V.N., Dolzhikova E.N.
FGBOU VPO «Sochi State University», Sochi, e-mail: doljikov_v@mail.ru

Results	of	optimum	design	of	three-layer	plates	with	corrugated	metal	coverings	of	a	trapezoidal	and	wavy	
form	from	the	 long	party	 forming,	directed	 lengthways	are	considered.	The	main	assumptions	at	calculation	are	
given	and	mathematical	model	of	optimum	design	of	a	three-layer	plate	with	the	bearing	corrugated	layers	in	the	
form	of	trapezes	and	waves.	The	conclusion	is	drawn	on	linear	dependence	between	the	minimum	thickness	of	the	
center	and	cost	of	a	plate.

Keywords: three-layer plate, corrugated covering, criterion function, assumptions, restrictions, results of optimization

В	настоящее	время	к	числу	важнейших	
и	наиболее	быстро	развивающихся	направ-
лений	относится	теория	оптимального	про-
ектирования	 конструкций.	 Оптимальный	
выбор	 геометрических	 характеристик	 тон-
костенных	 упругих	 конструкций,	 а	 имен-
но:	 форма	 и	 размеры	 сечений	 стержней	
и	балок,	толщины	мембран	или	пластинок,	
кривизны	 и	 толщины	 оболочек	 занимают	
существенное	место	среди	широкого	клас-
са	 практически	 важных	 задач.	 В	качестве	
примера	 оптимизации	 была	 выбрана	 пря-
моугольная	 в	 плане	 трехслойная	 пластина	
с	размерами	сторон	3*6	м	опертая	по	корот-
ким	сторонам.

В	первом	варианте	задачи	внешние	слои	
пластины	представляют	собой	гофрирован-
ные	металлические	листы	трапецеидальной	
формы	с	образующей,	направленной	вдоль	
длинной	стороны.	Во	втором	варианте	была	
рассмотрена	 трехслойная	 пластина	 с	 гоф-
рированными	волнистыми	обшивками,	 об-
разованными	по	дуге	окружности.	Обшив-
ки	пластины	как	в	первом,	так	и	во	втором	
варианте	 выполнены	 из	 сплава	 алюминия	
АМцМ	с	нормативным	сопротивлением	при	
изгибе	60	МПа.	Материалом	среднего	слоя	
является	пенопласт	ПХВ-1	с	объемным	ве-
сом	1	кН/м3	и	нормативным	сопротивлени-
ем	 сдвигу	 0,73	МПа.	 Расчет	 пластины	 вы-
полнялся	 для	 равномерно	 распределенной	
нагрузки	 интенсивностью	 q = 2,5	кН/м2; 
3,0	кН/м2	и	4,0	кН/м2.

При	 оптимизации	 пластины	 с	 гофриро-
ванными	трапецеидальными	обшивками	гео-
метрические	параметры	пластины	определя-
лись	при	заданном	количестве	гофров	n	=	15,	
20,	 30.	 При	 этом	 для	 каждого	 количества	
выполнялась	 серия	 расчетов	 с	 заданными	
толщинами	внешних	слоев.	Изменение	тол-
щины δ	выполнялось	с	шагом	0,01	мм	в	ин-
тервале	 0,08–0,12	см.	 Расчеты	по	 определе-
нию	оптимальных	параметров	проводились	
методом	 нелинейного	 программирования.	
В	процессе	 решения	 задачи	 определялись	
оптимальные	значения	ширины	полки	гофра	
ai,	расстояния	между	геометрическими	ося-
ми	обшивок	Нi	и	толщины	подкрепляющего	
слоя	заполнителя	Н0.	

В работе,	 при	 разработке	методики	 оп-
тимизационного	 расчета	 составных	 пла-
стин	приняты	следующие	допущения:	

–	равномерно	 распределенная	 нагрузка	
носит	статический	характер,	процесс	нагру-
жения		–	однократный;	

–	материал	 системы	 ортотропный,	 иде-
ально	 жесткопластичный.	 Материал	 счи-
тается	недеформируемым	до	тех	пор,	пока	
напряжения	не	превысят	предел	текучести.	
Это	допущение	позволяет	перейти	к	идеаль-
ной	жесткопластической	модели	реального	
тела,	описываемой	диаграммой	Прандтля;

–	трехслойная	 пластина	 представляет	
собой	 ряд	 тонких	 упругих	 пластинок,	 со-
единенных	между	собой	упругоподатливы-
ми	 связями	 сдвига	 и	 абсолютно	жесткими	
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поперечными	связями.	Для	каждой	состав-
ляющей	пластинки	считается	гипотеза	пря-
мых	нормалей;

–	предельным	 состоянием	 составной	
пластины	считается	наступление	пластиче-
ского	разрушения;

–	учитывая,	 что	 деформации	 при	 пла-
стическом	разрушении	 незначительны,	
уравнения	равновесия	составляются	для	не-
деформированной	системы;

–	пластина	 отнесена	 к	 ортогональной	
системе	координат xyz.	Нормальные	напря-
жения	 в	к-том	 слое,	 действующие	 на	 пло-
щадках,	 параллельных	 к	 поверхностям	 ко-
ординат	хоу пренебрежительно	малы.

Математическая	 модель	 оптимально-
го	 проектирования	 трехслойной	 пласти-
ны	 с	 несущими	 гофрированными	 слоями	
в	форме	 трапеций	 представляется	 целевой	
функцией	 стоимости	 материала	 конструк-
ции С	[1]:

,

где δ	 	 –	 толщина	 обшивки	 листа;	n	 	 –	 ко-
личество	 гофров	 на	 ширину	 пластины	 В;	
L		–	длина	пластины;	l 	–	длина	участков	по-
перечного	 сечения	 пластины	 с	 одинаковы-
ми	параметрами	гофров;	ai		–	ширина	полки	
i-го	гофра;	ki		–	количество	гофров	на	j-том	
участке	 поперечного	 сечения	 пластины;	
Hj	 	 –	 расстояние	 между	 геометрическими	
осями	обшивок;	H0		–	толщина	слоя	запол-
нителя,	подкрепляющего	внутренние	полки	
профиля	 обшивок;	 bi 	 –	 длина	 наклонной	
стенки	i-го	трапецеидального	гофра.	Кроме	
того	математическая	модель	 представляет-
ся	 областью	 допустимых	 значений	 в	 про-
странстве	Мх, Му, Мху, Тх, Ту	 определяемой	
ограничениями.	

В	качестве	ограничений	приняты	[2]:		–	
уравнение	равновесия	для	k-той	точки	дис-
кретной	 модели	 пластины;	 	 –	 выражения	
приведенных	толщин	относительно	осей	Ох 
и Оу;	 	 –	 условие	Хилла	 [3]	 с	матрицей	 те-
кучести;		–	условия	прочности	для	заполни-
теля;		–	условие	местной	устойчивости	для	
сжатых	 полок	 гофра,	 условия	 теплотехни-
ческого	расчета	и	 технологической	осуще-
ствимости.	

Ограничения	 в	 виде	 равенств	 и	 нера-
венств	составлялись	для	всех	точек	конеч-
но	разностной	сетки.	Для	рассмотренной	
четвертой	части	 пластины	 задача	 имеет	
48	неизвестных	(25	моментов,	10	сдвига-
ющих	усилий,	13	геометрических	параме-
тров)	и	97	ограничений	(19	равенств	и	78	
неравенств).

Результаты	 расчетов	 по	 определению	
оптимальных	 параметров	 трехслойной	
пластины	 с	 трапецеидальными	 гофриро-
ванными	 обшивками	 показали,	 что	 уве-
личение	нагрузки	с	2,5	кН/м2	до	4,0	кН/м2  
приводит	к	увеличению	минимальной	тол-
щины	 среднего	 слоя	 для	различного	 ко-
личества	гофров	но	не	более	чем	в	2	раза.	
С	увеличением	 нагрузки	 до	 4,0	кН/м2 
стоимость	 трехслойной	 пластины	 с	 тра-
пецеидальными	 гофрами	 увеличивается	
в	среднем	на	20	%.	При	этом	минимальное	
изменение	стоимости	на	10,4	%	приходится	
на	 пластину	 с	 количеством	 гофров	 n = 15 
и	 толщиной	 листа	 обшивки	 δ =	0,12	см.	
Максимально	 увеличилась	 стоимость	 (на	
32,8	%)	 в	 пластине	 с	 количеством	 гоф-
ров	 n = 30	 и	 толщиной	 листа	 обшивки	
δ =	0,02	см.	 Выборочные	 результаты	 рас-
четов	по	определению	оптимальных	пара-
метров	 трехслойной	 пластины	 с	 трапеце-
идальными	 гофрированными	 обшивками	
приведены	в	[4].

Результаты	оптимизации	пластины	с	круговой	формой	гофров	внешних	обшивок

Нагрузка
q,	кН/м2

Угол	раскрытия	волны
гофра,	α,	град

Высота	гофров,	см min	толщина	средне-
го	слоя	Н0,	см

Ст
ои
мо
ст
ь	

ма
те
ри
ал
а	

пл
ас
ти
ны
,	$

α1 α2 α3 h1 h2 h3

1 2 3 4 5 6 7 8 9
δ	=	0,10	см

2,5 80,26 80,00 80,38 3,83 1,98 1,21 2,42 73,73
3,0 80,40 80,10 80,30 3,87 1,91 1,04 3,59 82,20
4,0 80,80 80,06 80,50 3,75 1,97 1,37 5,96 100,94

δ	=	0,12	см
2,5 80,28 79,89 80,66 4,02 1,99 1,59 1,91 78,62
3,0 80,30 79,84 79,90 3,87 2,00 1,56 2,64 83,89
4,0 80,40 80,00 80,20 3,75 1,86 1,43 4,32 95,65
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Результаты	 расчетов	 (выборочные)	 по	

определению	 оптимальных	 параметров	
трехслойных	пластин	с	волнистыми	гофра-
ми	внешних	обшивок	приведены	в	таблице. 

Анализ	 результатов	 оптимизации	 трех-
слойных	 пластин	 с	 волнистыми	 гофрами	
показал,	 что	 изменение	 минимальной	 тол-
щины	 среднего	 слоя	Н0 и стоимости	 пла-
стины  изменяются	 по	 линейному	 закону.	
С	увеличением	 нагрузки	 до	 4,0	кН/м2	 ми-
нимальная	 толщина	 среднего	 слоя	 увели-
чивается	 до	 2,5	раз,	 а	 стоимость	пластины	
увеличивается	на	20–30	%.
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ЦВЕТОВЫЕ ИСКАЖЕНИЯ В ТЕЛЕВИЗИОННОМ ТРАКТЕ  
«ОТ СВЕТА ДО СВЕТА»
Ложкин Л.Д., Солдатов А.А.

Поволжский государственный университет телекоммуникаций и информатики, Самара,  
e-mail: leon.lozhkin@yandex.ru

В	статье	приведены	результаты	математического	анализа	цветовых	искажений	телевизионного	тракта	
«от	света	до	света».	Показаны	цветовые	искажения	в	телевидение,	величина	которых	в	большей	степени	за-
висят	от	типа	телевизионного	экрана,	разновидность	которых	в	настоящее	время	имеет	некоторый	диапазон.	
В	статье	рассмотрены	следующие	типы	телевизионных	экранов:	трехлучевой	цветной	кинескоп,	жидкокри-
сталлический	экран	с	тремя	видами	подсветки:	люминенцветная	лампа,	белые	светодиоды	и	полноцветные	
светодиоды,	а	также	плазменные	панели.	

Ключевые слова: телевизионный экран, опорный белый, цветовой охват, система МКО

COLOR DISTORTION IN THE TV PATH «FROM LIgHT TO LIgHT»
Lozhkyn L.D., Soldatov A.A.

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

The	results	of	the	mathematical	analysis	of	color	television	is-path	distortions	«from	light	to	light».	Showing	
color	distortion	in	the	TV,	the	size	of	which	largely	depend	on	the	type	of	television	screen,	a	species	which	currently	
has	some	range.	The	article	describes	the	following	types	of	television	screens:	three-beam	color	picture	tube,	liquid	
crystal	display	with	three	types	of	lighting:	lyuminentsvetnaya	lamp,	white	lEd,	and	full-color	lEd	and	plasma	
panels.

Keywords: television screen, a reference white color gamut system ICE

В	наше	время	невозможно	представить	
жизнь	человека,	 который	бы	не	пользовал-
ся	 услугами	 цветного	 телевидения	 (ЦТ).	
В	связи	 с	 этим	 все	 большее	 значение	 при-
обретают	 вопросы	 качества	 передачи	 ТВ	
изображений	 телецентрами.	В	[1,	 2,	 3]	 по-
казаны	интегральные	оценки	качества	вос-
произведения	изображения	в	цветном	теле-
видении.	Как	известно,	датчиками	сигналов	
цветных	ТВ	изображений	(кроме	специаль-
ных	измерительных	генераторов)	являются	
студийные	(и	внестудийные)	камеры.	К	на-
стоящему	 времени	 преимущественно	 все	
цветные	 телекамеры	 построены	 на	 ПЗС.	
Одной	 из	 важнейших	 характеристик	 этих	
датчиков	являются	сквозные	спектральные	
характеристики,	 которые	 можно	 описать	
следующим	образом:
 ( ) ( ) ( )

, , ,

	 	 ,	i ij j j
i R G B Y

c
=

d l = ⋅ τ l ⋅ξ l∑ 		 (1)	

где	сij		–	элементы	матрицы	цветокоррекции;	
τj(λ)	 	 –	 спектральные	 характеристики	 про-
пускания	оптических	узлов	датчика;	
ξj(λ)	 	 –	 спектральные	 характеристики	 чув-
ствительности	фотопреобразователя	датчика.	

Измерение	 спектральных	 сквозных	 ха-
рактеристик	датчиков	ЦТ	сигналов	телецен-
тра	необходимо	для	того,	чтобы	установить	
отличие	 этих	 характеристик	 от	 заданных	
по	[4],	определить	вариации	их	во	время	ра-
боты	фотопреобразователя	 датчика	 и	 в	 за-
висимости	 от	 изменений	 режимов	 работы	

получить	исходные	данные	для	расчетов	по	
определению	верности	передачи	и	воспро-
изведения	 цвета	 в	 системе	 ЦТ.	 Последнее	
особенно	полезно	для	сравнения	с	результа-
тами	 непосредственного	 объективного	 ко-
лориметрирования	цветного	образца	в	сту-
дии	и	его	изображения	на	экране	монитора	
телецентра	 или	 на	 экране	 телеприемника	
у	зрителя.

Сигналы	на	 выходе	датчика	ЦТ	можно	
представить	как:

 ( ) ( ) ( )
780

380

,	i i iU K E= l ⋅ρ l ⋅d l ∂l∫ 		 (2)

где	Ki	 	 –	 коэффициент	 передачи	 цветного	
канала	датчика;
E(λ)	 	 –	 спектральное	 распределение	 энер-
гии	источника	освещения;
ρ(λ)	 	 –	 спектральная	 характеристика	 отра-
жения	объекта.

Измерение	сигналов	на	выходе	ЦТ	дат-
чика	 в	 зависимости	от	 длины	волны	 света	
дает	сквозную	спектральную	характеристи-
ку	датчика	с	точностью	до	поправочного	ко-
эффициента.

Этот	 поправочный	 коэффициент	 будет	
равен	 обратной	 величине	 произведения	
E(λ)∙ρ(λ):

 ( ) ( ) ( )1 ,	i i
i

U
K

d l = ⋅ρ l ⋅ l 	 (3)

где	δi(λ)		–	поправочный	коэффициент.
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Известны	 некоторые	 методики	 измере-

ния	сквозных	спектральных	характеристик	
датчиков	ЦТ	[7].

При	выборе	методики	и	аппаратуры	из-
мерений	 сквозных	 характеристик	 необхо-
димо	 иметь	 ввиду,	 что	 они	 должны	 быть	
определены	 без	 введения	 каких	 либо	 до-
полнительных	изменений	в	существующую	
аппаратуру	телецентра,	 а	 также	без	ее	раз-
укомплектования.	 В	[2,	 5]	 приведены	 не-
сколько	методик	и	результатов	измерения.

Некоторые	 замечания	 следует	 сделать	
по	 поводу	 спектральных	 характеристик,	
определенных	[4].	 Эти	 характеристики	
в	ГОСТе	заданы	не	в	явном	виде	(таблицы,	
графики),	а	в	косвенном,	и	подразумевается	
расчет	 таких	 характеристик	 по	 некоторым	
формулам	по	исходным	данным,	указанным	
в	[4].	Формулы	не	указаны	в	ГОСТе,	но	име-
ются	в	технической	литературе	по	цветному	
ТВ	[8,	 9].	Они	 ведут	 свое	 начало	 от	 работ	
по	 цветному	 воспроизведению,	 фотогра-
фии	 и	 кинематографии,	 опубликованных	
в	1937	г.	[10]	и	повторенных	применитель-
но	к	ТВ	в	1953	г.	[9].	Формулы	выведены	по	
идеализированной	 математической	 моде-
ли	системы	ЦТ	«от	света	до	света»	и	уста-
навливают	 строгую	 «колориметричность»	
спектральных	характеристик	ЦТ	датчика:	

 
( )
( )
( )

( )
( )
( )

1 2 3

4 5 6

7 8 9

,
R
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B

a a a x
a a a y
a a a z

d l   l  
    d l = ⋅ l    
    d l l    

		 (4)

где	 ( ) ( ) ( ),	 ,	x y zl l l 	 	 –	 кривые	 сложения	
МКО	1931	г.	(x,	y),	
1 9a a 	 	–	коэффициенты,	являющиеся	алге-

браическими	 функциями	 координат	 цветно-
сти	треугольника	основных	цветов	эталонно-
го	экрана	монитора	и	опорного	белого	цвета.

Физический	смысл	 характеристик	 (4)	
состоит	в	том,	что	их	ординаты	для	каждой	
длины	волны	света	 указывают	количества,	
в	которых	нужно	смешать	первичные	цвета	
эталонного	 экрана	 монитора,	 чтобы	 полу-
чить	цвет	 передаваемого	 объекта,	 который	
предполагается	в	виде	монохроматического	
источника	на	той	же	длине	волны.	Как	пока-
зывают	расчеты,	проведенные	по	(4),	на	ха-
рактеристиках	нет	ни	одной	длины	волны,	
где	не	было	бы	ординат	с	отрицательными	
значениями	 каких-либо	 кривых	 δi(λ).	 Это	
и	 понятно:	 нельзя	 получить	 насыщенный	
цвет	 монохроматического	 источника,	сме-
шивая	 световые	 потоки	 широкополосных	
излучателей	 (основных	 цветов	 экрана	 мо-
нитора).	 В	подобном	 случае	 в	 классиче-
ских	визуальных	колориметрах	необходимо	
«разбавлять»	 монохроматическое	 излуче-
ние	одним	из	широкополосных.

Понятно,	что	никакие	реальные	ЦТ	дат-
чики	 не	 могут	 реализовать	 спектральные	
характеристики	 (4),	 в	 первых,	 из-за	 нали-
чия	 отрицательных	 участков,	 а	 во-вторых,	
из-за	вариаций	формы	сквозных	спектраль-
ных	 характеристик.	Следует	 отметить,	 что	
характеристики	 (4)	 предполагают	 наличие	
одного	и	того	же	опорного	белого	цвета	на	
приемной	и	передающей	сторонах.	Практи-
чески	камеры	настраивают	на	«студийный»	
или	 «внестудийный»	опорный	белый	цвет.	
В	тоже	 время	 цветные	 видеоконтрольные	
устройства	 (или	 телеприемник)	настраива-
ют	на	эталонный	опорный	белый	цвет	(на-
пример,	d6500).	

К	 неравенству	 опорного	 белого	 цвета	
приводит	 также	 процесс	 расстройки	 ЦТ	
камер,	когда	регулируются	уровни	черного	
и	 коэффициенты	 передачи	 цветовых	 кана-
лов,	а	на	приемной	стороне		–	уровень	ярко-
сти	и	контрастности.

Наиболее	 распространенной	 математи-
ческой	 моделью	 для	 оценки	 цветовых	 ис-
кажений	является	матрица	перехода	от	сиг-
налов	датчика	 (2)	к	цветовых	координатам	
МКО	1960,	в	которой	и	происходит	оценка	
цветовых	 искажений.	 Эта	 матрица	 имеет	
следующий	вид:

 
1 2 3

4 5 6

7 8 9

.	
R

G

B

U b b b U
V b b b U
W b b b U

     
     = ⋅     
          

	 (5)

Однако	при	 расчетах	 лучше	 задаваться	
не	сигналами	ЦТ	датчика	(2),	а	их	отноше-
ниями.	 В	связи	 с	 этим	 более	 удобна	 мате-
матическая	модель,	где	можно	сразу	найти	
координаты	цветности	(в	любой	колориме-
трической	 системе)	 по	 отношению	 сигна-
лов.	Выразим	 (4)	в	координатах	цветности	
υ	и	ν.	После	некоторых	преобразований	по-
лучим:
 0 0( ) / ,R G BU U U U= α α + + β β ξ  	(6)

0 0( ) /R G BV V V V= α α + + β β ξ . 
где	

0 01 ,ξ = α ⋅α + +β ⋅β

 ( )0 1 2 5 8 ,RU b b b b⋅α = ⋅ + +

 ( )0 4 2 5 8 ,	RV b b b b⋅α = ⋅ + +

и	т.д.
Коэффициенты	α0,	β0,	и	α,	β	определяют-

ся	из	следующих	выражений:

( ) ( )0 1 4 7 2 5 8 ,b b b b b bα = + + ⋅ + +

( ) ( )0 3 6 9 2 5 8 ,b b b b b bβ = + + ⋅ + +
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,	 .R G R GU U V Vα = ⋅ β = ⋅
Для	определения	зависимостей	коэффи-

циентов	 1 9 ,b b 	от	координат	цветности	ос-
новных	цветов	экрана	монитора	и	опорного	
белого	цвета	 ,		 ,		 ,		i i w wυ ν υ ν 	можно	восполь-
зоваться	выражением	для	α0,	и	β0,	приведен-
ных	в	[7],	тогда:

( )1 ,B G wb = ν − ν ⋅υ

( )2 ,R B wb = ν − ν ⋅υ

( )3 ,G R wb = ν − ν ⋅υ

( )4 ,G B wb = υ − υ ⋅ν

и	т.д.
Программа	разработана	так,	что	после	

цветокоррекции	 телевизионной	 камеры	
производится	балансировка	под	опорный	
белый	 цвет	 d6500,	 спектр	 которого	 при-
водится	 в	 литературе,	 например,	[5].	 По-
сле	балансировки	телевизионной	камеры,	
выходные	 сигналы	 равны	 между	 собой,	
т.е.	 1.R G BE E E= = = 	 При	 расчете	 с	 по-
мощью	 этой	 программы	 использовалась	
некая	 идеальная	 телекамера,	 имеющая	
спектральные	 характеристики	 чувстви-
тельности	равные	кривым	сложения	цве-
тов	МКО	1931	г.	

В	 программе	 также	 производилась	
балансировка	 телевизионного	 экра-
на.	 При	 этом	 при	 подачи	 видеосигналов	

1R G BE E E= = = ,	на	экране	должен	воспро-
изведен	 белый	 цвет,	 с	 цветностью	 источ-
ника	d6500,	применяемого	в	 соответствии	
с	европейским	стандартом	(ЕС).	

В	 программе	 предусмотрено	 менять	
указанный	 источник	 на	 любой	 другой	
стандартный	 источник,	 например	А,	 С,	 Е	
и	другие.

Балансировка	 экрана	 телеприемника	
под	«опорный	белый»	в	разработанной	про-
грамме	производилась	в	 соответствии	сле-
дующих	формул:

 

1
0

0

0

,
R R G B

G R G B

B R G B

K x x x x
K y y y y
K z z z z

−
     
     = ⋅     
          

		 (7)

где	xR,	yR,	zR,	xG,	yG,	zG,	xB,	yB,	zB		–	координаты	
цветности	 вершин	 треугольника	 цветового	
охвата	(основных	цветов)	экрана;
0 0 0,	 ,	x y z − 	координаты	цветности	опорного	

«белого»;
,		 ,	R G BK K K −  коэффициенты	передачи	усили-

телей	видеосигналов	R, G и	Β телеприемника.
Очевидно,	 что	 спектр	 воспроизведен-

ной	 цветности	 на	 экране	 телеприемника	
опорного	«белого»	(в	нашем	случае	цвет-

ность	 источника	 d6500)	 не	 будет	 равен	
спектру	стандартного	источника	который	
освещает	 телекамеру.	 В	этом	 случае	 эти	
два	 излучения	 (передаваемый	 источник	
и	 его	 изображение	 на	 экране)	 являются	
метамерами	и	воспринимаются	глазом	как	
источники	одинаковой	цветности.

С	 помощью	разработанной	 программы	
были	рассчитаны	ожидаемые	цветовые	ис-
кажения	в	системе	«от	света	до	света»	при	
идеальной	телевизионной	камере	со	следу-
ющими	экранами:

–	жидкокристаллическая	панель,	с	осве-
щением	белыми	светодиодами;

–	жидкокристаллическая	панель,	с	осве-
щением	полноцветными	светодиодами;

–	жидкокристаллическая	панель,	с	осве-
щением	люмцетной	лампы;

–	прибор,	использующий	люминофоры;
–	экран	с	максимальным	цветовым	охва-

том	(лазерный).
На	рис.	1,	3,	5,	7	и	9	приведены	резуль-

таты	расчетов,	а	на	рис.	2,	4,	6,	8	и	10	при-
ведены	числовые	значения.

Рис. 1. Искажения цветопередачи системы 
ЦТВ при приеме на LCD экран с подцветкой 

белыми светодиодами

На	 этих	 рисунках	 результаты	 вычис-
лений	 даны	 в	 более	 привычной	 системе	
МКО	1931	г.	 (x, y),	но,	тем	не	менее,	раз-
работанная	 программа	 позволяет	 про-
изводить	 расчеты	 и	 в	 равноконтрастной	
системе	координат	МКО	1960	г.	(u, v).	Пе-
реход	 от	 системы	 координат	 цветностей	
МКО	1931	г.	 к	 системе	МКО	1960	г.	про-
изводился	 по	 формулам,	 приведенными	
в	[2,	4].	

В	 обоих	 случаях	 расчетов	 в	 выходную	
таблицу	результаты	даются	в	двух	системах	
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координат.	 Разработанная	 программа	 была	
зарегистрирована	в	ОФАП	[11].	

Рис. 2. Таблица результатов  
расчетов цветовых искажений  

системы ЦТВ при приеме на LCD экран 
с подцветкой белыми светодиодами

Рис. 3. Искажения цветопередачи системы 
ЦТВ при приеме на экран, имеющий прибор 

с использованием люминофоров

Рис. 4. Таблица результатов  
расчетов цветовых искажений системы 

ЦТВ при приеме на экран, имеющий прибор 
с использованием люминофоров

Рис. 5. Искажения цветопередачи системы 
ЦТВ при приеме на LCD экран с подцветкой 

люмцетной лампой

Рис. 6. Таблица результатов расчетов 
цветовых искажений системы ЦТВ при приеме 
на LCD экран с подцветкой люмцетной лампой

Рис. 7. Искажения цветопередачи системы 
ЦТВ при приеме на LCD экран с подцветкой 

полноцветными светодиодами
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Рис. 8. Таблица результатов  
расчетов цветовых искажений системы 

ЦТВ при приеме на LCD экран с подцветкой 
полноцветными светодиодами

Рис. 9. Искажения цветопередачи системы 
ЦТВ при приеме на экране с максимальным 

цветовых охватом

Рассмотрим	 влияние	 величины	 площа-
ди	 треугольника	 цветового	 охвата	 телеви-
зионного	 экрана	 значения	 цветовых	 иска-
жений.	На	цветовых	диаграммах	(рис.	1,	3,	
5,	7,	9)	приведены	значения	площади	треу-
гольника	цветового	охвата	(треугольник	ос-
новных	цветов)	и	значения	средней	ошибки	
цветовоспроизведения,	выраженной	в	коли-
честве	порогов	Мак-Адама.	Сведем	эти	дан-
ные	в	таблицу.

На	рис.	11	изображена	 зависимость	ве-
личины	 цветовых	 искажений	 от	 площади	

треугольника	цветового	охвата	телевизион-
ного	 экрана.	 Эта	 зависимость	 весьма	 оче-
видна	 и	 подтверждает	 интуитивную	 зави-
симость	 значений	 цветовых	 искажений	 от	
величины	 площади	 цветового	 охвата	 цве-
тового	треугольника	экрана	телеприемника.

 

Рис. 10. Таблица результатов расчетов 
цветовых искажений системы ЦТВ при приеме 
на экране с максимальным цветовых охватом

Рис. 11. Влияние площади треугольника 
цветового охвата телевизионного экрана на 

величину цветовых искажений. Номера точек 
соответствуют порядковым номерам таблицы

Как	и	следовало	ожидать,	при	воспроиз-
ведении	на	экран,	имеющий	максимальный	
цветовой	охват,	средняя	величина	цветовых	
искажений	 имеет	 минимальную	 величину.	
И	очевидна,	эта	минимальная	величина	(<	9	
порогов	Мак	Адама)	является	ошибкой	не-
посредственно	технических	средств	телеви-
зионной	системы.

№	п/п Тип	экрана Площадь Цветовые	искажения
1 ЖК	с	подцветкой	белыми	светодиодами 0,082 13,35
2 Экран	с	использованием	люминофоров 0,113 11,73
3 ЖК	с	подцветкой	люмененцветной	лампы 0,119 11,61
4 ЖК	с	подцветкой	полноцветными	светодиодами 0,163 10,95
5 Экран	с	максимальным	цветовым	охватом 0,247 8.87



МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№	12,			2015

969 ТЕХНИЧЕСКИЕ	НАУКИ 
Список литературы

1.	Ерганжиев	 Р.А.	 О	допустимых	 искажений	 цвета	
в	ЦТ	[Текст]	/	 Р.А.	Ерганжиев	 //	Техника	 кино	и	 телевиде-
ния.		–	1973.		–	№	3.		–	С.	39–40.

2.	Ложкин	Л.Д.	Методы	 определения	 и	 оценки	 сквоз-
ных	 спектральных	 храктеристик	 датчиков	 ЦТ	[Текст]	/	
Л.Д.		Ложкин,	Ч.Г.	Постарнак,	Г.А.	Суворов,	С.М.	Шапиро	//	
Техника	кино	и	телевидения.		–	1980.		–	№	6.		–	С.	45–49.

3.	Ложкин	 Л.Д.	 Цветовые	 искажения	 в	 ТВ	[Текст]	/	
Л.Д.	 Ложкин	//	 Инфокоммуникационные	 технологии.	 	 –	
2008.		–	№	3.		–	С.	81–86.

4.	Полосин	Л.Л.	 Оценка	 качества	 воспроизведения	
цветных	изображений	по	интегральной	прозрачности	//	На-
учно-техническая	конференция	«Прикладная	оптика		–	96»	
Тезисы	докладов.		–	Санкт-Петербург,	1996.		–	С.	314.

5.	ГОСТ	19432		–	76.	Телевидение	цветное.	Основные	
параметры	 системы	 цветного	 телевидения.	 –	М.,	 Госстан-
дарт.		–	1976.

6.	Epstain	 d.W.	 colorimetric	 analysis	 of	 Rca	 color	
television	system	[Text]	/	d.W.	Epstain	//		–	Rca	Rev.		–	1953,	
XiV.		–	№	2.		–	P.	227–258.

7.	Нюберг	 Н.Д.	 Цветная	 кинематография.	[Текст]	/	
Н.Д.	Нюберг	//	Пер.	с	нем.	С.В.	Немыцкого.		–	М.-Л.,	Госки-
ноиздат.		–	1039.		–	С.	334.

8.	Кривошеев	 М.И.	 Световые	 измерения	 в	 телевиде-
нии	[Текст]	/	М.И.	Кривошеев,	А.К.	Кустарев		–	М.:	Связь,	
1973.		–	c.	224

9.	Ложкин	 Л.Д.	 Цветовые	 искажения	 в	 ТВ	[Текст]	/	
Л.Д.	 Ложкин	//	 Инфокоммуникационные	 технологии.	 	 –	
2008.		–	№	3.		–	С.	81–86.

10.	Epstain	 d.W.	 colorimetric	 analysis	 of	 Rca	 color	
television	system	[Text]	/	d.W.	Epstain	//		–	Rca	Rev.		–	1953,	
XiV.		–	№	2.		–	P.	227–258.

11.	Ложкин	 Л.Д.	 Образовательный	 web-сайт	 по	 ин-
формационным	технологиям:	 свидетельство	об	отраслевой	
регистрации	 разработки	№	12111	/	 Л.Д.	 Ложкин	№;	 заявл.	
11.01.2009;	дата	регистр.	2009.	[Интернет	ресурс].



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	12,			2015

970  TECHNICAL SCIENCES 
УДК	678.046.3
ВОЗДЕЙСТВИЕ ЭЛЕКТРОННОГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА РАДИАЦИОННО-

ЗАЩИТНЫЕ ЖЕЛЕЗОСОДЕРЖАЩИЕ МАТЕРИАЛЫ 
Матюхин П.В., Павленко З.В., Карнаухов А.В., Черкашина Н.И.

ФГБОУ ВПО «Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова», 
Белгород, e-mail: yrndo@mail.ru

Авторами	представлены	результаты	теоретических	расчетов	пробега	быстрых	электронов	в	радиацион-
но-защитном	железооксидном	композите.	Дана	оценка	защитных	характеристик	и	экспериментальные	ре-
зультаты	по	изменению	мощности	дозы	электронного	излучения	за	слоями	железосодержащих	материалов	
с	объемным	электрическим	зарядом.	При	обработке	железооксидного	композита	в	пучке	быстрых	электро-
нов	происходит	восстановление	магнетитовой	фазы	с	резким	увеличением	содержания	железа	в	fe2+-форме.	
В	результате	облучения	высокоэнергетичными	быстрыми	электронами	при	дозе	2	МГр	происходит	наиболее	
интенсивная	структурная	перестройка	атомов	железа,	приводящая	к	разупорядочению	(аморфизации)	кри-
сталлов	оксида	железа.	Магнетитовая	фаза	в	железооксидном	композите	восстанавливается	до	структуры,	
близкой	к	вюститу	feО	с	октаэдрической	группировкой	атомов	железа	с	тенденцией	на	повышение	симме-
трии	зарядного	окружения	атомов	железа	при	высоко-дозовом	электронном	облучении.	

Ключевые слова: электронное облучение, композит, оксид железа, структура, свойства

IMPACT OF ELECTRONIC RADIATION ON RADIATION  
AND PROTECTIVE FERRIFEROUS MATERIALS

Matiukhin P.V., Pavlenko Z.V., Karnauhov A.A., Cherkashina N.I.
Belgorod State Technological University named after V.G. Shukhov, Belgorod, e-mail: yrndo@mail.ru

authors	presented	results	of	theoretical	calculations	of	run	of	fast	electrons	in	a	radiation	protective	iron	oxide	
composite.	The	assessment	of	protective	characteristics	and	experimental	results	on	change	of	power	of	a	dose	of	
electronic	radiation	behind	layers	of	ferriferous	materials	with	volume	electric	charge	is	given.	When	processing	a	
the	containing	iron	oxide	composite	in	a	bunch	of	fast	electrons	there	is	a	restoration	of	a	magnetit	phase	to	sharp	
increase	in	the	content	of	iron	in	fe2+-form.	Radiation	by	high	energy	fast	electrons	at	a	dose	of	2	mgY	is	resulted	
by	the	most	intensive	restructuring	of	atoms	of	iron	resulting	in	disorder	(amorphicity)	of	crystals	of	oxide	of	iron.	
The	magnetit	phase	in	a	iron	oxide	composite	is	restored	to	the	structure	close	to	fEo	vyustit	to	octahedral	group	
of	atoms	of	iron	to	a	tendency	on	increase	of	symmetry	of	a	charging	environment	of	atoms	of	iron	at	high-dose	
electronic	radiation.

Keywords: electronic radiation, composite, iron oxide, structure, properties

Особенностью	 радиационно-термиче-
ских	 процессов	 является	 то,	 что	 взаимо-
действие	 электронного	 пучка,	 имеющего	
высокую	 мощность	 и	 плотность	 энергии,	
с	 веществом	 вызывает	 комплекс	 физиче-
ских	и	химических	процессов,	приводящих	
к	изменению	структуры	облучаемых	мате-
риалов,	их	физических	свойств	и	реакцион-
ной	способности.

Электронный	 пучок	 дает	 возможность	
введение	большой	плотности	энергии	непо-
средственно	в	объем	обрабатываемого	мате-
риала,	что	приводит	к	его	резкому	нагреву,	
сопровождающемуся	 большим	 градиентом	
температур,	 и	 позволяет	 интенсифициро-
вать	протекание	химических	реакций.	Кро-
ме	 того,	 образование	 больших	 градиентов	
электрического	 поля,	 вызывает	 электриче-
ские	пробои	по	границам	зерен,	что	также	
может	привести	к	разупрочнению	материа-
ла	по	границам	фаз	[1–12].

Наличие	 избыточных	 электронов	 в	 ве-
ществе	 приводит	 к	 изменению	 волновой	
физики	электронов	кристалла,	причем,	тем-
пература	 электронного	 газа	 существенно	

выше	температуры	кристалла,	что	приводит	
к	 повышению	 реакционной	 способности	
материала	[13–21].

Взаимодействие	 электронов	 высокой	
энергии	 с	 веществом	 сопровождается	 по-
явлением	 широкого	 спектра	 электромагнит-
ного	 излучения:	 инфракрасного,	 видимого,	
ультрафиолетового,	 характеристического	
и	 тормозного	 рентгеновского.	 В	результате	
комплексного	воздействия	электронов	и	элек-
тромагнитного	 излучения	 вещество	 перехо-
дит	в	возбужденное	состояние,	и	его	реакци-
онная	способность	повышается	[22–34].

Цель исследования
Оценка	 защитных	характеристик	желе-

зосодержащих	материалов	при	воздействии	
высокоэнергетических	 пучков	 быстрых	
электронов.

Материалы и методы исследования
Моделирование	 процессов	 взаимодействия	 вы-

сокоэнергетических	 излучений	 проводили	 на	 ра-
диационно-защитном	 железооксидном	 композите	
плотностью	4000	кг/м3,	полученном	на	основе	высо-
кожелезистых	магентитовых	концентратов	КМА	на	
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цементном	вяжущем	марки	М500	с	использованием	
пластифицирующих	 добавок	 методом	 виброуплот-
нения	 с	 последующей	 термовлажностной	 обработ-
кой.	Для	оценки	 сравнительных	параметров	парал-
лельно	проводились	исследования	с	материалами	на	
основе	стали.

Образцы	 железооксидных	 композитов	 и	 стали,	
спрессованные	 в	 форме	 дисков	 диаметром	 50	мм	
и	 толщиной	 1–20	мм,	 устанавливали	 на	 пути	 элек-
тронного	пучка,	перпендикулярно	падающего	на	пло-
скую	 поверхность	 диска.	 За	 облучаемым	 образцом	
вплотную	 к	 его	 внешней	 поверхности	 закрепляли	
дозиметр,	 который	 был	 экранирован	 от	 попадания	
электронов,	рассеянных	в	конструкции	ускорителя.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Экспериментальные	 исследования	 рас-
пределения	мощности	дозы	d(E)	по	глуби-
не	 модифицированного	 магнетита	 и	 стали	
вдоль	 направления	 облучения	 показали,	
что	 при	 облучении	 электронами	 различ-
ной	 энергии	 одинаковая	 доза	 достигается	
на	 глубине,	 которая	 в	 приближении	прямо	
пропорциональна	энергии	электронов	в	об-
ласти	0,2–1,2	МэВ.

Наблюдается	 экстремальный	 характер	
распределения	 поглощенной	 дозы	 по	 тол-
щине	образца.	Для	пучка	электронов	с	энер-
гией	0,66–1,2	МэВ	полоса	максимума	уши-
ряется	и	охватывает	более	глубинные	слои	
железооксидных	 материалов.	 Появление	
максимума	 связано	 с	 развитием	 процесса	
ионизации	 в	массе	 композита,	 вызываемо-
го	падающими	электронами	и	повышением	
плотности	ионизации	среды	за	счет	обрат-
ного	 рассеяния	 вторичных	 электронов	 на	
больших	глубинах.

Прохождение	электронов	через	слой	ве-
щества	в	присутствии	электрического	поля	
рассчитано	 с	 использованием	 численного	
метода,	описанного	в.	В	этом	методе	приня-
то,	что	путь	электрона	состоит	из	отрезков,	
определяемых	 расстоянием	 между	 двумя	

последовательными	 актами	 упругого	 рас-
сеяния	 при	 атомном	 столкновении.	 Веро-
ятный	 процесс	 рассеяния	 электрона	 куло-
новским	полем	ядра	и	атомных	электронов	
вещества	рассчитан	по	методу	Монте-Кар-
ло.	 Результаты	 математических	 расчетов	
изменения	 коэффициентов	 отражения,	 по-
глощения	электронов	разной	энергии	и	глу-
бину	их	проникновения	в	модифицирован-
ном	магнетите	представлены	в	таблице.	

Методом	 ядерного	 гамма-резонанса	
(ЯГР)	установлено	изменение	валентно-ко-
ординационного	 состояния	 атомов	 железа	
в	железооксидном	композите	при	его	облу-
чении	в	пучке	быстрых	электронов	с	энер-
гией	6,2	МэВ	при	флюенсе	1018	эл/см2.	

При	 обработке	 железооксидного	 ком-
позита	в	пучке	быстрых	электронов	проис-
ходит	 восстановление	 магнетитовой	 фазы	
с	 резким	 увеличением  содержания	 железа	
в	fe2+-форме.	Однако	величина	полученно-
го	изомерного	сдвига	0,65–0,72	мм/с	ниже,	
чем	 для	 чистой	 закиси	 железа,	 равной	
d	=	1,32	мм/с.	При	облучении	железооксид-
ного	 композита	 в	 пучке	 быстрых	 электро-
нов	 с	 поглощенной	 дозой	 0,2–0,66	МГр,	
образующийся	дуплет	в	спектре	ЯГР	соот-
ветствует	ионам	fe2+	 с	 сильно	искаженной	
октаэдрической	координацией	с	параметра-
ми:	d	=	1,34–1,42	мм/с	и	D	=	2,59–2,75	мм/с.	
Наиболее	 ярко	 этот	 процесс	 протекает	
при	дозе	облучения,	 равной	0,66	МГр. По-
видимому,	 в	 данном	 случае	 связи	 железа	
с	другими	компонентами	в	композите	име-
ют	комплексный	характер.

Что	 касается	 природы	 этих	 связей	
и	 электронной	структуры	атома	железа,	 то	
надо	иметь	ввиду,	что	отсутствие	магнитно-
го	расщепления	в	спектрах	образцов	желе-
зооксидного	 композита,	 подвергнутых	 вы-
сокому	дозовому	электронному	облучению	
говорит	о	так	называемом	низком	спиновом	
состоянии	атома	железа.

Расчетные	параметры	распределения	электронов	в	поверхностных	слоях	 
железооксидного	композита	и	стали

Материал Энергия Глубина Коэффициенты
электронов, концентрации Отражения Поглощения

кэВ максимальной	
дозы,	мм

по	
энергии

по	
частицам

по	
энергии

по	
частицам

Железо-
оксидный	
композит

200 0,04 0,113 0,192 0,887 1,024
660 0,30 0,037 0,086 0,963 1,244
1200 0,80 0,019 0,048 0,981 1,404

Сталь

40 0,01 0,061 0,092 0,939 0,908
200 0,02 0,138 0,226 0,862 0,962
660 0,20 0,041 0,094 0,959 1,080
1000 0,30 0,041 0,088 0,959 1,236
1200 0,40 0,029 0,080 0,971 1,378



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	12,			2015

972  TECHNICAL SCIENCES 
Увеличение	 дозы	 облучения	 до	 2	МГр	

приводит	 к	 изменению	 параметров	 спек-
тров	 ЯГР.	 Значения	 изомерных	 сдвигов	
d	=	0,95	мм/с	 соответствует	 атомам	 fe2+ 
с	 высоко	 спиновой	 электронной	 конфигу-
рацией,	а	также	указывает	на	значительную	
долю	ковалентной	составляющей.	Величина	
квадрупольного	 расщепления	 в	 композите,	
подвергнутом	 электронной	 обработке	 с	 до-
зой	2	МГр	также	снижается	до	D	=	1,90	мм/с,	
что	указывает	на	повышение	симметрии	за-
рядного	 окружения	 атомов	 железа	 в	 октаэ-
дрической	 позиции	 [fe2+O6].	 По-видимому,	
указанные	структурные	перестройки	в	маг-
нетите	 могут	 быть	 вызваны,	 прежде	 всего,	
локализацией	 3d-электронов	 атомов	 железа	
и	деформацией	решетки	кристалла.	

При	 высокой	 дозе	 (2	МГр)	 в	 спектрах	
ЯГР	 наблюдается	 уширение	 спектральных	
линий	более	чем	в	двое	(до	0,72–1,08	мм/с)	
по	сравнению	с	исходными	образцами	же-
лезооксидных	композитов.

Заключение
В	 результате	 облучения	 высокоэнерге-

тичными	 быстрыми	 электронами	 при	 дозе	
2	 МГр	 происходит	 наиболее	 интенсивная	
структурная	 перестройка	 атомов	 железа,	
приводящая	 к	 разупорядочению	 (аморфи-
зации)	 кристаллов	 оксида	 железа.	 Магне-
титовая	фаза	 в	железооксидном	 композите	
восстанавливается	 до	 структуры,	 близкой	
к	 вюститу	 feО	 с	 октаэдрической	 группи-
ровкой	атомов	железа	с	тенденцией	на	по-
вышение	 симметрии	 зарядного	 окружения	
атомов	 железа	 при	 высоко-дозовом	 элек-
тронном	облучении.	

Работа выполнена при поддержке про-
ектной части Государственного задания 
Минобрнауки РФ, проект № 11.2034.2014/K 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОРГАНОСИЛОКСАНОВЫХ  
НАПОЛНИТЕЛЕЙ ДЛЯ ТРАНСПОРТНЫХ КОНТЕЙНЕРОВ 

ОТРАБОТАВШЕГО ЯДЕРНОГО ТОПЛИВА
Павленко В.И., Ястребинский Р.Н., Карнаухов А.А., Черкашина Н.И.
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Авторами	показана	необходимость	 создания	 транспортных	контейнеров	 отработанного	 ядерного	 то-
плива	 (ОЯТ),	 обладающих	 высокими	 эксплуатационными,	 нейтроно-	 и	 гамма-защитными	 свойствами.	
Рассмотрены	научно-технические	основы	создания	высокоэффективных	композиционных	материалов	для	
транспортных	контейнеров.	Достигнута	возможность	синтеза	высокодисперсных	гидрофобных	металлоор-
ганосилоксановых	порошков,	в	силоксановой	цепи	которых	содержится	химически	связанный	гадолиний	
с	высокой	концентрацией	атомов	гадолиния	в	олигомерном	объеме.	Проведенные	исследования	позволи-
ли	разработать	научные	основы	модифицирования	структуры	и	свойств	полимерных	композитов,	предус-
матривающие	направленное	регулирование	их	надмолекулярной	структуры	путем	введения	пластифициру-
ющих	и	модифицирующих	добавок.	Это	позволит	заметно	улучшить	технологические	и	эксплуатационные	
характеристики	композиционных	материалов	на	основе	органосилоксановых	наполнителей.

Ключевые слова: отработашее ядерное топливо, транспортные контейнеры, полимерная матрица, 
органосиликанат гадолиния

BURIAL OF RADIOACTIVE WASTE WITH USE OF IRON  
ORE MINERAL RAW MATERIALS

Pavlenko V.I., Yastrebinsky R.N., Karnauhov A.A., Cherkashina N.I.
Belgorod State Technological University named after V.G. Shukhov, Belgorod, e-mail: yrndo@mail.ru

authors	 showed	need	of	 creation	of	 the	 transport	 containers	of	 the	 fulfilled	nuclear	 fuel	 (fnf)	possessing	
high	operational,	neutron	and	gamma	and	protective	properties.	Scientific	and	technical	basics	of	creation	of	highly	
effective	composite	materials	for	transport	containers	are	covered.	Possibility	of	synthesis	high-disperse	hydrophobic	
the	metalloorganosiloksanovykh	of	powders	which	siloksanovy	chain	contains	chemically	connected	gadolinium	
with	high	concentration	of	atoms	of	gadolinium	in	oligomerny	volume	is	reached.	The	conducted	researches	allowed	
to	 develop	 the	 scientific	 bases	 of	modifying	 of	 structure	 and	 properties	 of	 polymeric	 composites	 providing	 the	
directed	regulation	of	their	supramolecular	structure	by	introduction	of	the	plasticizing	and	modifying	additives.	it	
the	organosiloksanovykh	of	fillers	will	allow	to	improve	considerably	technical	and	operational	characteristics	on	
composite	materials	on	a	basis.

Keywords: the fulfilled nuclear fuel, transport containers, polymeric matrix, organosilikanat gadolinium

Отработавшее	ядерное	топливо	(ОЯТ)		–	
неизбежный	 побочный	 продукт	 производ-
ства	атомной	энергии.	Усредненный	состав	
ОЯТ	тепловых	реакторов		–	94-95	%	урана,	
около	 1	%	 плутония	 и	 4-5	%	 осколочных	
продуктов	 деления,	 радиоактивность	 ко-
торых	составляет	до	99	%	активности	всех	
материалов	атомной	энергетики	и	промыш-
ленности.	 Присутствие	 делящихся	 нукли-
дов	урана	и	плутония	 требует	исключения	
риска	 самопроизвольной	 цепной	 ядерной	
реакции	при	обращении	с	ОЯТ,	что	фунда-
ментально	отличает	отработавшее	топливо	
от	 радиоактивных	 отходов,	 образующихся	
в	ядерно-оружейной	и	гражданских	сферах	
применения	энергии	атома.

Высокие	уровни	γ-	и	нейтронного	из-
лучения	 ОЯТ	 требуют	 надежных	 барье-
ров	для	защиты	персонала	и	населения	от	
опасных	 дозовых	 нагрузок,	 а	 количество	
токсичных	 радионуклидов,	 содержащих-
ся	в	одной	тонне	отработавшего	топлива,	
способно	«отравить»	миллиарды	кубоме-

тров	чистой	воды.	При	выводе	из	эксплу-
атации	 и	 комплексной	 утилизации	 атом-
ных	подводных	 лодок	 (АПЛ),	 образуется	
значительное	 количество	 радиоактивных	
отходов,	 являющихся	 источником	 риска	
для	человека	и	биосферы.	Только	на	пла-
вучей	 технической	 базе	 (ПТБ)	 «Лепс»,	
используемой	 для	 хранения	 ОЯТ	 ледо-
колов	 «Ленин»,	 «Арктика»,	 «Сибирь»,	
в	 результате	 накопления	 долгоживущих	
α-	 и	 β-активных	 радиотоксичных	 радио-
нуклидов	 полная	 активность	 основных	
α-	 и	 β-излучателей	 составляет	 от	 20	 до	
45	тыс.	Ku	на	тонну	ОЯТ.	Количество	от-
работавшего	 ядерного	 топлива	 как	 при	
эксплуатации	 транспортных	 ядерных	
энергетических	 установок,	 так	 и	 реакто-
ров	 АЭС	 постоянно	 растет,	 что	 требует	
крупных	 затрат	 на	 строительство	 новых	
хранилищ,	 транспортных	 контейнеров	
и	перерабатывающих	комплексов.

Для	 решения	 проблемы	 отработав-
шего	 ядерного	 топлива	 в	 России,	 с	 уче-
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том	 сложившейся	 ситуации,	 технических	
и	 экономических	 возможностей,	 а	 также	
международного	 опыта	 наиболее	 эффек-
тивно	 долговременное	 хранение	 ОЯТ	
в	контейнерах.	Выполнение	всех	условий	
долговременного	 хранения	ОЯТ	 с	макси-
мальной	гарантией	безопасности	возмож-
но	 на	 основе	 технологии	 хранения	 ОЯТ	
в	 хранилищах	 контейнерного	 типа	 с	 ис-
пользованием	 контейнеров	 двухцелевого	
назначения	 (для	 хранения	 и	 транспор-
тирования).	 При	 этом	 необходима	 разра-
ботка	 транспортных	 контейнеров	 обла-
дающих	 высокими	 эксплуатационными,	
нейтроно-	 и	 гамма-защитными	 свой-
ствами	 с	 учетом	 протекающих	 нейтрон-
но-физических	 процессов	 в	 ОЯТ.	 Долго-
временный	 срок	 хранения	 должен	 быть	
обеспечен	 надежностью	 конструкции	
контейнера	 и	 использованием	 материа-
лов,	позволяющих	хранить	ОЯТ	в	течение	
до	100	и	более	лет,	исключая	возможность	
контакта	с	биосферой	[1–12].

По	принятой	Минатомом	РФ	и	ВМФ	тех-
нологической	 схеме,	 транспортировка	 ОЯТ	
осуществляется	в	транспортно-упаковочных	
контейнерах	 типа	 ТК-18	 (ТУК-108/1,	 ТУК-
120),	 включающих	 в	 себя	 два	 элемента	 	 –	
собственный	 защитный	 контейнер	 (наруж-
ная	упаковка)	и	чехол	(внутренняя	упаковка),	
изготовленных	 из	 нержавеющей	 стали.	
Использование	 стальных	 контейнеров	 обу-
словлено	их	прочностью	и	герметичностью.	
Однако	при	этом	вес	одного	контейнера	со-
ставляет	 40	т,	 что	 ограничивает	 возможно-
сти	 его	 транспортировки.	Контейнеры	типа	
ТУК,	 ввиду	 агрессивности	ОЯТ,	 подверже-
ны	 химической	 и	 радиационной	 коррозии,	
снижению	 прочности	 при	 низких	 темпера-
турах,	 имеют	 слабые	 нейтронно-защитные	
свойства	 и	 не	 обеспечивают	 достаточного	
для	 обслуживающего	персонала	 уровня	 ра-
диационной	безопасности.	Кроме	того	после	
использования	 стальные	 контейнеры	 сами	
становятся	источниками	радиоактивного	из-
лучения	из-за	относительно	плохой	дезакти-
вации	и	 возникновения	 в	 стали	 вторичного	
гамма	излучения	[13–20].	

В	 связи	 с	 этим	 необходима	 разработка	
научно-технических	 основ	 создания	 высо-
копрочного	 транспортного	 контейнера,	 со-
храняющего	 постоянство	 геометрических	

характеристик	 и	 герметизации	 при	 транс-
портировании	 и	 механических	 нагрузках;	
обладающего	 высокими	 нейтронно-за-
щитными	 свойствами	 внутренней	 оболоч-
ки;	 обеспечивающего	 радиационную	 без-
опасность	при	транспортировке	и	хранении	
ОЯТ;	 способного	 эксплуатироваться	 в	 ус-
ловиях	 пониженных	 температур.	 Кроме	
того,	материал	контейнера	должен	обладать	
высокой	 радиационной	 стойкостью,	 легко	
дезактивироваться	и	не	вступать	в	химиче-
ское	 взаимодействие	 с	 агрессивными	 рас-
творами	ОЯТ	и	дезактивирующих	препара-
тов	[21–34].

Решение	 поставленной	 задачи	может	
быть	 реализовано	 с	 использованием	 по-
лимеркомпозиционных	 систем	 путем	
создания	 транспортного	 защитного	 кон-
тейнера	 на	 основе	 высоконаполненной	
химически	и	радиационно-стойкой	поли-
мерной	матрицы,	заключенной	в	высоко-
прочную	 коррозионностойкую	 металли-
ческую	оболочку.

Цель исследования
Исследовать	 возможность	 получения	

полимерных	 композиционных	 материалов	
на	 основе	 высоконаполненной	 органоси-
ликанатом	 гадолиния	 полиалканимидной	
матрицы	с	целью	улучшения	радиационно-
защитных	 и	 эксплуатационных	 характери-
стик	транспортных	контейнеров.

Материалы и методы исследования
Для	 синтеза	 металлоолигомера	 выбран	 раство-

римый	в	воде	метилсиликонат	натрия	(RSi(oh)2ona,	
где	 R=ch3)	 и	 водный	 раствор,	 содержащий	 ионы	
gd3+.	 В	качестве	 полимерной	 матрицы	 использован	
порошкообразный	полиалканимид	(ПАИ).

Композиционные	 материалы	 получали	 смеше-
нием	 порошкообразного	 ПАИ	 и	 гадолиниевого	 ме-
таллоолигомера	 в	 смесителе,	 их	 механоактивацией	
в	 струйной	 мельнице	 и	 дальнейшей	 переработкой	
методом	литья.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Реакция	 взаимодействия	 метилсилико-
ната	 натрия	 с	 ионами	 гадолиния	 в	 водном	
растворе	 протекает	 по	 механизму	 замеще-
ния	 ионов	 натрия	 в	 силонолятной	 группе	
(Si-ona)	 алкилсиликоната	 натрия	 на	 ион	
гадолиния	(схема	1).

 	 	(1)
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Так,	как	алкилсиликанаты	натрия	в	воде	гидролизуются	с	образованием	щелочи,	при	

синтезе	полиалкилсиликоната	гадолиния	возможно	образование	гидроксида	гадолиния,	ко-
торый	при	температуре	250	°С	дегидратирует	до	оксида	гадолиния:

gd3+ + 2OH- 	gd(oh)2
+ 	gd2O3	(2)

В	условиях	получения	металлоолигомера	может	иметь	место	также	поликонденсация	
молекул	олигомера	по	схеме	(3):

 	 	(3)

Происходит	 образование	 циклических	
структур,	 и	 сшивка	 олигомерных	 молекул	
с	увеличением	числа	силоксановых	связей.

Таким	 образом,	 достигается	 возмож-
ность	осуществить	направленную	модифи-
кацию	наполнителя	в	процессе	совместного	
синтеза	металлоолигомера	и	гадолиниевого	
наполнителя,	 т.е.	 получить	 гидрофобный	
наполненный	 (краевой	 угол	смачивания	
ПМСГ	составляет	110–120 °)	металлоолиго-
мер	в	гомогенной	среде.

Элементарный	 состав	 и	 молекулярная	
масса	синтезированного	металлоолигомера	
приведены	в	таблице.	Насыпная	плотность	
ПМСГ	составляет	2124	кг/м3,	а	максималь-
ная	 плотность	 при	 уплотнении	 достигает	
4513	кг/м3.

Разработаны	 технологические	 режимы	
получения	радиационно-защитных	полимер-
ных	 композиционных	материалов	 на	 основе	
высоконаполненной	 органосиликанатом	 га-
долиния	полиалканимидной	матрицы	(ПАИ).

Механоактивация	 порошкообраз-
ной	смеси	(ПАИ-ПМСГ)	в	мельницах	струй-
ного	 типа	 обеспечивает	 аккумулирование	
значительных	 величин	 внутренних	 энергий	
в	 материалах.	 В	процессе	 механоактивации	
бинарной	 системы	 (ПАИ-ПМСГ)	 происхо-
дит	 в	 значительной	 степени	 взаимная	 ком-
пенсация	 термических	 эффектов	 в	 темпе-
ратурной	области	около	530 °С.	Совместная	
механодеструкция	 ПМСГ	 и	 ПАИ	 является	
эффективным	средством	получения	как	вы-
сокодисперсной	 капсулированной	 системы,	
в	которой	дисперсной	фазой	является	ПМСГ,	

экранируемой	 внешней	 полиалканимидной	
оболочкой,	 так	 и	физико-химическим	 взаи-
модействием	 данных	 фаз	 за	 счет	 образова-
ния	при	механоактивации	активных	химиче-
ских	центров	различной	природы.

Заключение
Авторами	 рассмотрены	 научно-тех-

нические	 основы	 создания	 высокоэффек-
тивных	 композиционных	 материалов	 для	
транспортных	 контейнеров	 отработанного	
ядерного	топлива.	Достигнута	возможность	
синтеза	 высокодисперсных	 гидрофобных	
металлоорганосилоксановых	 порошков,	
в	 силоксановой	 цепи	 которых	 содержится	
химически	связанный	гадолиний	с	высокой	
концентрацией	 атомов	 гадолиния	 в	 олиго-
мерном	объеме.	Проведенные	исследования	
позволили	разработать	научные	основы	мо-
дифицирования	структуры	и	свойств	поли-
мерных	 композитов,	 предусматривающие	
направленное	регулирование	их	надмолеку-
лярной	 структуры	 путем	 введения	 пласти-
фицирующих	и	модифицирующих	добавок.
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Авторы	считают,	что	необходимость	обогащения	продуктов	должна	основываться	на	результатах	на-
учных	исследований	о	геохимических	провинциях	РФ	имикронутриентном	статусе	различных	групп	насе-
ления.	В	статье	приведены	результаты	анализа	предпочтений	молочных	продуктов,	предлагаемых	авторами	
к	обогащению	регионально	значимыми	биоэлементами	и	витаминами.	Установлены	существенные	гендер-
ные,	возрастные	и	региональные	различия	в	органолептических	предпочтениях	потребительских	групп	этой	
продукции.	Осознанное	отношение	к	необходимости	потребления	обогащенных	дефицитными	биоэлемен-
тами	кисломолочных	продуктов	у	потребителей	формируется	с	возрастом.	Авторы	считают	необходимым	
формирование	потребительских	предпочтений	обогащенных	продуктов	у	различных	групп	населения.

Ключевые слова:базовые молочные продукты, биоэлементы, обогащение, потребительские предпочтения, 
региональный аспект

THE ANALYSIS OF CONSUMER PREFERENCES IN CHOOSINg ENRICHED 
FERMENTED MILK PRODUCT. REgIONAL ASPECT
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The	authors	believe	that	the	need	for	the	food	enrichment	should	be	based	on	the	results	of	the	scientific	studies	
about	 the	geochemical	 provinces	 of	 the	Russian	federation	 and	 the	micronutrient	 status	 of	 different	 population	
groups.	 in	 the	 article	 the	 results	 of	 the	 analysis	 of	 the	 dairy	 products	 preferences	 offered	 by	 the	 authors	 to	 the	
enrichment	by	regionally	significant	bio-elements	and	vitamins	are	given.	The	essential	gender,	age	and	regional	
distinctions	in	organoleptic	preferences	of	the	consumer	groups	of	this	production	are	established.	The	conscious	
attitude	 towards	 the	need	 for	 consumption	of	 the	 fermented	milk	products	 enriched	with	 scarce	bio-elements	at	
consumers	increases	with	age.	The	authors	consider	it	is	necessary	to	form	the	consumer	preferences	of	the	enriched	
products	at	various	groups	of	the	population.

Keywords: basic dairy products, bio-elements, the enrichment, consumer preferences, the regional aspect

Приведенные	 ранее	 авторами	 статьи	
данные	 по	 микронутриентному	 статусу	
населения	 России,	 обобщенные	 за	 2008-
2014	годы,	 свидетельствуют	 о	 различной	
степени	недостаточности	 витаминов	и	ми-
кронутриентов	в	рационах	питания	населе-
ния	РФ	[8].

Сохраняющаяся	 в	 различных	 регио-
нах	России	проблема	дефицита	витаминов	
и	микронутриентов	свидетельствует	о	том,	
что	традиционные	кисломолочные	продук-
ты	 не	 способны	 восполнить	 организму	 их	
потери.	 И	это	 совершенно	 очевидно	 даже	
без	 проведения	 маркетинговых	 опросов,	
поскольку	одна	из	важнейших	задач	любо-
го	государства		–	сохранение	и	укрепление	
здоровья	 населения,	 которое	 для	 каждо-

го	человека	и	нации	в	целом	в	значительной	
степени	определяется	сложившимся	рацио-
ном	питания.	Окончательное	решение	о	це-
лесообразности	внесения	в	продукты	доба-
вок:	их	видов,	сочетания	и	формы,	а	также	
выбор	 базового	 продукта,	 подлежащего	
обогащению,	должны	принимать	специали-
сты.	 Следует	 согласиться	 с	 мнением,	 что	
потребители	 не	 должны	 знать	 состав	 про-
дуктов	 и	 перечень	 ингредиентов,	 обеспе-
чивающих	 им	 пищевую	 и	 биологическую	
ценность.Однако	изучение	рынка	потреби-
тельских	предпочтений	позволяет	как	мар-
кетологам,	 так	 и	 производителям	 скоррек-
тировать,	прежде	всего,	органолептические	
свойства	продукции	и	тем	самым	повысить	
потребительское	 восприятие	 новых	 функ-
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циональных	продуктов.	В	связи	с	этим	для	
получения	результатов,	приведенных	в	ста-
тье,	поставлена	цель исследования:	прове-
сти	 анализ	 потребительских	 предпочтений	
обогащенных	молочных	продуктов	населе-
нием	 отдельных	 регионов	 и	 выявить	 наи-
более	перспективные	для	различных	групп	
населения	базовые	молочные	продукты.

Материалы и методы исследования
Материалом	 для	 анализа	 послужили	 статисти-

ческие	 данные	 потребительских	 предпочтений,	 по-
лученные	 как	 авторами	 статьи,	 так	 и	 приведенные	
в	 литературе.	 Анализвыполнен	 с	 применением	 ин-
струментов	 графической	 систематизации	 данных.	
Собственные	 маркетинговые	 исследования	 проведе-
ны	с	применением	технологий	online-опроса	на	базе	
первого	российского	сервера	маркетинговых	опросов	
(выборка	 300	человек).	 При	 определении	 потреби-
тельских	 предпочтений	 функциональных	 добавоки-
спользованы	 возможности	 программного	 обеспече-
ния	статистического	пакета	обработки	результатов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как	известно,	при	выборе	продуктов	пи-
тания	потребителями	движут	разнообразные	
мотивы,	и	проведенный	нами	анализ	критери-

ев	выбора	кисломолочных	продуктов	еще	раз	
подтверждает	это	(рис.	1).	Если	каждый	тре-
тий	(30	%)	из	респондентов	Оренбурга	отдает	
предпочтение	вкусу	продукта,	то	для	жителей	
Челябинска	 этот	 критерий	 имеет	 значение	
лишь	 для	 каждого	 двадцатогоиз	 опрошен-
ных	[5,	С.	15].	Однако	каждый	четвертый	жи-
тель	Челябинска	при	выборе	кисломолочного	
продукта	интересуется	составом	добавок	или	
заквасок,	определяющих	его	качество	(функ-
циональные	 свойства).	 Следовательно,	 по-
требителю	далеко	небезразлично	какие	био-
логически	 ценные	 вещества,	 привнесенные	
в	 молочные	 продукты,	 обеспечивают	 их	 за-
данные	потребительские	свойства.	

При	анализе	гендерных	различий	респон-
дентов	 из	 Республики	 Мордовия	 и	 города	
Оренбурга	 нами	 установлено,	 что	 большин-
ство	 предпочитающих	 творог	 	 –	 женщины	
(рис.	2)	[1,	 7].	Преобладание	 в	 выборке	жен-
щин	 объясняется	 их	 более	 активным	 уча-
стием	в	маркетинговых	опросах.	Кроме	это-
го,	женщины	 более	 внимательно	 относятся	
к	своему	рациону	питания,	причем	общепри-
знанно,	что	кисломолочные	продукты	состав-
ляют	основную	часть	диетического	рациона,	
что	важно	в	аспекте	здорового	питания.

Рис. 1. Основные потребительские предпочтения в выборе кисломолочных  
продуктов жителями Оренбурга и Челябинска

Рис. 2. Гендерные различия в предпочтениях кисломолочных продуктов
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Маркетинговые	 исследования	 потре-
бительских	 предпочтений	 обогащенных	
молочных	 продуктов,	 проведенные	 авто-
рами	 статьи	 в	 online-формате,	 не	 выявили	
значительных	 гендерных	различий	в	пред-
почтениях	таких	биологически	ценных	ве-
ществ	как	биоэлементы	и	пищевые	волокна	
(рис.	3)	[8].	Однако	в	составе	обогащающих	
добавок	 женщины	 больше	 предпочитают	
витамины,	а	мужчины	 	–	полезные	микро-
организмы.

При	 сравнительном	 анализе	 потреби-
тельских	 предпочтений	 в	 регионах	 Урала	
нами	 установлено,	 что	 наиболее	 нерента-
бельным	 товаром	 является	 творожный	 пу-
динг:	он	занимает	одно	из	последних	мест	
при	выборе	потенциальными	потребителя-
ми	(рис.	4)	[5,	7].

К	 наиболее	 популярным	 творожным	
продуктам	относятся	 творожные	 глазиро-
ванные	сырки	и	творожная	масса	с	фрук-

тово-ягодными	 наполнителями.	 Такая	
тенденция	 сохраняется	 как	 у	жителей	
Оренбурга,	так	и	Челябинска	(рис.	3).	Тво-
рог	повышенной	жирности,	как	и	обезжи-
ренный,	пользуется	 значительно	большей	
популярностью	 у	жителей	 Челябинска.	
Наибольшую	разницу	в	предпочтениях	по-
требителей	 творожной	 продукции	 можно	
увидеть	на	примере	 творога	повышенной	
жирности:	 ему	 отдают	 свое	 предпочте-
ние	 лишь	 4,6	%	 респондентов	Оренбурга,	
в	 то	 время	 как	 респонденты	 Челябинска	
останавливают	свой	выбор	на	данном	кис-
ломолочном	 продукте	 примерно	 в	 7	раз	
чаще	 (31,6	%)	[5,	 7].	 Этот	факт	 позволяет	
рассматривать	 творог	 как	 один	 из	 базо-
вых	 кисломолочных	 продуктов,	 подлежа-
щих	обогащению	регионально	значимыми	
биоэлементами	 с	 целью	 восполнения	 их	
дефицита	 в	 рационах	 питания	 жителей	 
Челябинска.

Рис. 3. Гендерные различия жителей Оренбурга в предпочтениях по обогащению  
кисломолочных продуктов биологически ценными веществами

Рис. 4. Предпочтения потребителей видов творожной продукции
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Известно,	 что	 жители	 Оренбурга	 так-
же	 испытывают	 дефицит	 биоэлементов,	
поскольку	область	относится	к	 геохимиче-
ским	провинциям	с	нехваткой	в	природных	
средах	йода,	лития,	фтора	и	селена.	Дефи-
цит	 этих	жизненно	 важных	 биоэлементов,	
в	 свою	 очередь,	 обуславливает	развитие	
биоэлементозов	 	 –	 проявлений	 дисбаланса	
содержания	в	организме	биоэлементов.	Сре-
ди	 витаминов	 для	 Оренбургской	 области	
характерен	дефицит	в	витаминах	группы	В,	
а	также	витаминах	А,	d,	E,	c.	Более	подроб-
но	эта	региональная	проблема	была	описа-
на	авторами	статьи	ранее	[3,	9,	10].	Значи-
мо	 преобладают	 (независимо	 от	 возраста	
и	 региона)	 потребители,	 приобретающие	
кисломолочные	продукты	хотя	бы	один	раз	
в	 неделю	 (рис.	5).	 Около	 18	%	 потребите-
лейсоставили	устойчивую	группу	потреби-
телей	(рис.	5):	они	ежедневно	приобретают	
кисломолочные	 продукты.	 Это	 молодые	
люди	города	Оренбурга,	большинство	из	ко-
торых	студенты.	Все	возрастные	группы	по-
требителей,	проживающих	в	Оренбурге,	по-
требляют	 кисломолочные	 продукты	 чаще,	
чем	жители	Ростовской	области	(по	данным	
Е.А.	Бывайловой,	 2014)	 и	 Челябинска	 [5].	
С	учетом	 потребительских	 предпочтений	
творожных	 и	 йогуртных	 продуктов	 насе-
лением	Оренбургского	региона	(рис.	3)	это	
позволяет	 рассматривать	 кисломолочные	
продукты	как	перспективные	для	обогаще-
ния	их	биологически	ценными	веществами.

Авторами	 установлено,	 что	 в	 Орен-
бургском	 регионе	 возрастные	 категории	
потребителей	 (от	 60	 до	 75	лет	 в	 своем	
большинстве	 (более	76	%)	осознают	необ-
ходимость	 обогащения	 продуктов	 дефи-
цитными	 биоэлементами,	 причем	 устой-

чивые	 предпочтения	 (более	 57	%)	 в	 этом	
проявляют	потребители,	начиная	от	44	лет.	
Эта	 наиболее	 осведомленная	 о	 проблеме	
региональных	 биоэлементозов	 группа	 ре-
спондентов	 видит	 в	 обогащенных	 молоч-
ных	продуктах	доступный	и	полезный	для	
своего	 организма	 источник	 восполнения	
дефицита	регионально	значимых	билоэле-
ментов,	таких	как	йод,	селен,	фтор,	литий	
и	др.	микро-макроэлементы.	Существенно	
увеличить	группу	ежедневно	приобретаю-
щих	кисломолочные	продукты	в	настоящее	
время	 проблематично	 из-за	 увеличения	
цены	на	 продукцию,	 но	 восприимчивость	
молодежи	 к	 новациям	 и	 их	 осведомлен-
ность	о	положительном	воздействии	на	ор-
ганизм	молочных,	тем	более	обогащенных	
продуктов,	 позволяет	 рассчитывать,	 что,	
при	 соответствующей	разъяснительной	
и	рекламной	работе,	число	ежедневно	при-
обретающих	 функциональные	 продукты	
будет	увеличиваться.	

Творог,	 не	 зависимо	 от	 его	 жирности,	
в	 соответствии	 с	 рекомендациями	 НИИ	
питания	РАМН,	следует	рассматривать	как	
наиболее	подходящий	для	обогащения	кис-
ломолочный	 продукт.	 При	 выборе	 творога	
в	 качестве	 обогащаемого	 продукта	 следу-
ет	 также	учитывать,	 что	 творог	 	 –	широко	
распространенный	на	рынке	продукт,	в	ко-
тором	белок	и	минеральные	 вещества,	 как	
наиболее	ценная	часть	молока,	присутству-
ют	в	концентрированном	виде.	Кроме	этого	
отсутствует	необходимость	изменения	тех-
нологии,	поскольку	биологически	активные	
вещества	и	биологическиактивные	добавки	
к	пище	могут	вноситься	в	практически	го-
товый	 продукт.	 А	для	 улучшения	 органо-
лептических	показателей	готового	продукта	

Рис. 5. Распределение респондентовгорода Оренбурга и Ростовской области по частоте 
совершения покупок кисломолочных продуктов в зависимости от возраста
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существует	 возможность	 в	 качестве	 вспо-
могательных	 веществ	 использовать	 пло-
дово-ягодные	 наполнители	 или	 вкусовые	 
добавки.

Кафедрами	 «Метрология,	 стандартиза-
ция	и	сертификация»	(МСиС)	Оренбургско-
го	 государственного	 университета	 (ОГУ)	
и	 «Прикладная	 биотехнология»	 (ПБ)	Юж-
но-уральского	 государственного	 универси-
тета	 (ЮУрГУ)	 обоснована	 необходимость	
обогащения	 пищевых	 продуктов	 не	 мине-
ральными,	 подчас	 агрессивными	 соеди-
нениями,	 а	 биологическими	 добавками	 на	
растительной	 органической	 основе	 и	 про-
водятся	исследования	по	оценке	 востребо-
ванности	обогащенных	пищевых	продуктов	
и	 напитков.	 В	 этом	 направлении	 кафедра-
ми	МСиС	ОГУ	и	ПБ	ЮУрГУ	разработаны	
практические	 рекомендации	 по	 обогаще-
нию	кисломолочных	продуктов	[2,	4,	6].

При	 соответствующей	 заинтересован-
ности	 Муниципальных	 органов	 власти,	
а	также	администраций	ВУЗов	авторы	ста-
тьи	готовы	разработать	технические	и	нор-
мативные	 документы	 и	 оказать	 консульта-
цию	 в	 реализациитехнологии	 получения	
обогащенных	 регионально	 значимых	 кис-
ломолочных	продуктов.	

Заключение
Таким	 образом,	 изучение	 в	 регионах	

Урала	предпочтений	возрастных	групп	по-
требителей	 показало,	 что	 ежедневно	 наи-
более	часто	покупают	кисломолочные	про-
дукты	жители	в	возрасте	18-25	лет,	причем	
преобладающее	 количество	 среди	 них	 	 –	
студенты.	 Именно	 эту	 возрастную	 группу,	
для	которой	молочные	продукты	заменяют	
полноценный	 обед,	 мы	 рассматриваем	 как	
основных	потребителей	обогащенного	тво-
рога	ийогурта.	

Как	 показал	 опрос	 осознание	 необхо-
димости	 потребления	 продуктов,	 обога-
щенных	 витаминами	 и	 микроэлементами,	
в	частности	биоэлементами,	приходит	к	по-
требителям	с	возрастом.	Поэтому	необходи-
мо	как	можно	раньше	поощрять	потребите-
лей	 в	 формировании	 запроса	 на	 здоровые	
пищевые	продукты	и	готовые	блюда.	С	этой	
целью	 мы	 считаем	 необходимым	 проведе-
ние	 информационной	 работы	 по	 форми-
рованию	 потребительских	 предпочтений	
обогащенных	 регионально	 значимых	 мо-
лочных	 продуктов	 и	 безалкогольных	 на-
питков.	 Предлагаем	развивать	 программы,	
которые	формируют	у	школьников	предпо-
чтение	к	здоровому	питанию	и	образу	жиз-

ни,	 а	 также	участвовать	 в	обучении	детей,	
подростков	и	взрослых,	как	теоритическим,	
так	 и	 практическим	 аспектам	 здорового	
питания.Сотрудники	 специализированных	
кафедр	ВУЗов	 должны	 способствовать	 по-
требителям	 в	 получение	 полной,	 стандар-
тизованной,	 доступной	 для	 восприятия	
и	правдивой	информации	о	химическом	со-
ставе,	 физиологической	 и	 энергетической	
ценности	 пищевых	 продуктов	 в	 соответ-
ствии	с	рекомендациями	Кодекс	Алимента-
риус	 (Комиссии	 по	 правильному	 питанию	
ВОЗ)	и	нутрициологическими	стандартами.	
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В	статье	представлены	способы	применения	полимеров	и	материалов	на	их	основе.	Рассмотрены	агрес-
сивные	факторы	космического	пространства,	влияющие	на	работу	полимеров.	Работа	посвящена	анализу	
воздействия	электронного	облучения	в	космосе	на	полимеры	на	примере	ударопрочного	полистирола.	В	ра-
боте	исследуются	процессы	прохождения	быстрых	электронов	через	исследуемый	материал.	Математиче-
ски	смоделирован	процесс	прохождения	электронного	излучения	через	материал.	Смоделированы	и	иссле-
дованы	коэффициенты	пропускания	по	числу	частиц	в	полимере,	в	зависимости	от	угла	падения	к	нормали	
композита	 и	 начальной	 энергии	 падающих	 электронов.	Анализ	 полученных	 данных	показывает,	 что	 при	
увеличении	угла	между	нормалью	к	поверхности	и	 электронным	пучком	коэффициент	пропускания	чис-
ла	электронов	 значительно	снижается.	Установлено,	что	эффективный	пробег	электронов	в	материале	не	
зависит	от	угла	падения	между	нормалью	к	поверхности	и	 электронным	пучком.Показана	высокая	стой-
кость	разработанного	композита	по	отношению	к	потоку	быстрых	электронов	в	общем	случае	их	падения	
под	разными	углами	к	нормали	поверхности	мишени.

Ключевые слова: электронное облучение, коэффициент пропускания, эффективные пробег, полимерные 
материалы
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The	 article	 presents	 applications	 of	 polymers	 and	materials	 based	 on	 them.	considered	 aggressive	 factors	
of	space,	affecting	 the	work	of	 the	polymers.	The	paper	analyzes	 the	effects	of	electron	 irradiation	on	polymers	
in	space	 in	 the	example	of	high	 impact	polystyrene.	This	paper	 investigates	 the	processes	of	 the	passage	of	fast	
electrons	 through	 the	material	under	 study.	mathematically	model	 the	passage	of	 electron	 radiation	 through	 the	
material.	modeled	and	analyzed	transmittances	by	the	number	of	particles	in	the	polymer,	depending	on	the	angle	of	
incidence	to	the	normal	of	the	composite,	and	the	initial	energy	of	the	incident	electrons.	analysis	of	the	data	shows	
that	increasing	the	angle	between	the	normal	to	the	surface	and	an	electron	beam	transmittance	of	the	electrons	is	
much	reduced.	it	is	found	that	the	effective	path	of	electrons	in	the	material	does	not	depend	on	the	angle	between	
the	normal	to	the	surface	and	an	electron	beam.	The	high	resistance	of	the	composite	developed	relative	to	the	flow	
of	fast	electrons	in	the	general	case	of	different	angles	of	incidence	to	the	normal	of	the	target	surface.

Keywords: electron beam irradiation, the transmittance, the effective running, polymeric materials

В	последнее	время	полимеры	и	компози-
ты	на	их	основе	нашли	широкое	применение	
в	 различных	 отраслях	 промышленности.	
Благодаря	 своим	 уникальным	 свойствам	
полимеры	 используют	 в	 медицине,	 стро-
ительстве,	 машиностроении,	 в	 атомной	
энергетике	и	 даже	 в	 космической	 отрасли.	
Полимеры	 обладают	 хорошей	 электроизо-
ляцией	 и	 конструкционными	 свойствами,	
благодаря	 чему	 их	 используют	 для	 произ-
водства	 кабелей,	 проводов,	 конденсаторов,	
применяемых	в	космическом	пространстве.	

Однако	 в	 космическом	 пространстве	
действуют	 другие	 климатические	 и	 радиа-
ционные	условия,	нежели	чем	на	Земле.	Под	
воздействием	вакуума	происходит	 сильное	
газовыделение	полимеров,	 осажденные	ча-
стицы	которых	затем	попадают	на	элементы	
космического	аппарата,	тем	самым	ухудшая	
их	функциональные	свойства.	Под	воздей-
ствием	 вакуумного	 ультрафиолета	 (ВУФ)	
в	 полимерах	 происходят	 обратимые	 и	 не-
обратимые	радиационные	эффекты	[1,	3,	4,	

17,	16,	18,	26].	К	наиболее	опасным	их	них	
относят	 фотодеструкция,	 деструкция	 ма-
кромолекул,	 радиационная	 сшивка.	 Также	
атомарный	 кислород,	 который	 присутству-
ет	в	космосе	на	высоте	от	200	до	800	км	от	
уровня	моря,	сильно	разрушает	полимеры.	
При	 воздействии	 атомарного	 кислорода	
с	полимером	происходит	унос	массы	с	его	
поверхности,	 что	 значительно	 разрушает	
его	 морфологию	 и	 физико-механические	
свойства	 [12,	 16,	 29].	 Также	 нельзя	 забы-
вать	о	радиационных	поясах	Земли,	благо-
даря	 которым	 на	 полимеры	 воздействует	
электронное	 и	 протонное	 излучение.	 Под	
действием	 электронного	 и	 протонного	 из-
лучения	 происходят	 пробои	 в	 полимерах,	
которые	нарушают	работоспособность	все-
го	элемента	в	целом	[7,	10,	15,	28,	30].	

Существуют	различные	 способы	 повы-
шения	радиационной	стойкости	полимеров	
к	агрессивным	условиям	космоса.	Наиболее	
эффективным	является	 синтез	 композитов,	
путем	 добавления	 радиационно-стойкого	
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или	 радиационно-защитного	 наполнителя	
в	полимерную	матрицу	[2,	5,	6,	9,	13,	20,	21,	
22,	31].	Очень	часто	необходимо	создать	со-
вместимость	полимерной	матрицы	и	напол-
нителя,	из-за	их	разной	полярности.	В	этом	
случает	 вначале	 необходимо	 модифициро-
вать	наполнитель,	 а	 затем	уже	вводить	его	
в	матрицу.	Очень	часто	полимеры	модифи-
цируют	 органосилоксановыми	 структура-
ми	[8,	11,	23,	24,	25,	27,	32].

Ударопрочный	 полистирол	 является	
одним	 из	 самых	 радиационно-стойких	 по-
лимеров	 после	 полиимидов.	 Известны	 ра-
боты,	 в	 которых	 описано	 моделирование	
воздействия	различных	 факторов	 космоса	
на	 материалы	 на	 основе	 полистирола	 [19,	
28].	 В	данной	 работе	 проведено	 исследо-
вание	воздействие	электронного	излучения	
на	 ударопрочный	 полистирол,	 построены	
коэффициенты	пропускания	электронов,	за-
висящие	от	толщины	материала.

Цель исследования
Изучить	 влияние	 электронного	 излуче-

ния	на	ударопрочный	полистирол.	Разрабо-
тать	 математическую	 модель	 зависимости	
коэффициента	пропускания	числа	электро-
нов	 от	 толщины	 исследуемого	 материала	
при	разных	углах	падения.

Материал и методы исследования
В	качестве	исследуемого	материала	использова-

ли	 ударопрочный	 полистирол.	 Элементный	 химиче-
ский	состав	представлен	в	таблице.

Элементный	химический	состав	
ударопрочного	полистирола

Содержание	в	материале,	%	мас. Плотность,	г/	см3

H C 1,056
7,69 92,31

Коэффициенты	 пропускания	 по	 числу	частиц	
и	по	энергии	электронов	падающих	на	исследуемый	
полимерный	композиционный	материал	под	некото-
рым	углом	φ	к	нормали	 его	поверхности	и	прошед-
ших	слой	веществах	находятся	по	формуле	 (1)	и	 (2)	
соответственно:	

 
0

( )( )N
N xT x
N

= ,	 	(1)

 
0 0

( )( )
kE

E xT x
N E

= 	 (2)	

где	n0	и	E0	–	число	падающих	электронов	и	их	кине-
тическая	энергия.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для	 вычисления	 коэффициентов	 про-
пускания	 числа	 электронов	 воспользуемся	
эмпирической	формулой:

 ( ) expN
ex

xT x
R

α  
 = −β 
   

,	 	(3)

где
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,		 (4)

Rex		–	экстраполированный	пробег	электронов.

 	 (5)	

для	 ,

 	–	в	остальных	случаях,	 	(6)

 2,59 0,0076( 6)Zβ = − − ,	 	(7)
Коэффициент	пропускания	по	энергии	имеет	следующий	вид
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E

E E
ex

xT x
R

α  
 = −β  
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Выражения	 TN(x)	 и	 TE(x)	 можно	 ис-
пользовать	 для	 точных	 расчетов	 при	 энер-
гии	электронов	0,4-6	МэВ	и	углов	падения	
0–450,	при	нарушении	этих	условий	ошибка	
составит	20-30	%.	

Ни	 рисунке	 представлены	 результаты	
математических	 расчетов	 коэффициента	
пропускания	числа	электронов	при	разных	
углах	падения.	Начальная	энергия	электро-
нов	фиксирована,	на	рисунке,	а	она	состав-
ляет	1	МэВ,	а	на	рисунке	1,	б	0,5	МэВ.

Анализ	данных	полученных	на	рисунке	
показывает,	что	при	увеличении	угла	между	
нормалью	 к	 поверхности	 и	 электронным	
пучком	 коэффициент	 пропускания	 числа	
электронов	 значительно	 снижается.	 При	
энергии	 электронов	 0,5	МэВ	 для	 толщины	
материала	 более	 0,2	см	 коэффициент	 про-
пускания	 числа	 электронов	 отсутствует.	
Это	говорит	о	том,	что	эффективный	пробег	
электронов	 данной	 энергии	 0,2	см.	 А	для	
энергии	 электронов	 в	 1	МэВ	 эффектив-
ный	пробег	электронов	0,4	см.	Также	мож-
но	 утверждать,	 что	 эффективный	 пробег	
электронов	в	материале	не	зависит	от	угла	
падения	 между	 нормалью	 к	 поверхности	
и	электронным	пучком.

Заключение
В	 работе	 исследуются	 процессы	 про-

хождения	 быстрых	 электронов	 через	 уда-
ропрочный	 полистирол.	 Математиче-
ски	 смоделирован	 процесс	 прохождения	
электронного	 излучения	 через	 материал.	
Смоделированы	 и	 исследованы	 коэффици-
енты	 пропускания	 по	 числу	частиц	 в	 по-
лимере,	 в	 зависимости	 от	 угла	 падения	
к	нормали	композита	и	начальной	энергии	
падающих	 электронов.	 Показана	 высокая	
стойкость	разработанного	 композита	 по	

отношению	 к	 потоку	 быстрых	 электронов	
в	 общем	 случае	 их	 падения	 под	разными	
углами	к	нормали	поверхности	мишени.

Работа выполнена в рамках гранта 
РФФИ, договор № НК 14-02-31050/15 от 
30 апреля 2015 года.
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Авторами	рассмотрена	возможность	получения	композиционного	материала	на	основе	дроби	гидрида	
титана	с	целью	его	использования	для	биологической	защиты	транспортных	ядерных	энергетических	уста-
новок.	Проведены	 теоретические	 расчеты	и	 экспериментальные	 исследования	 характеристик	 ослабления	
нейтронного	и	гамма	излучения	композициями	на	основе	гидрида	титана.	Дана	оценка	влияния	спектров	
нейтронов	и	гамма-квантов,	падающих	со	стороны	активной	зоны	на	защиту	из	исследуемого	материала,	
на	формирование	в	нем	нейтронных	и	гамма	полей	и	распределений	мощности	дозы.	Рассчитаны	величины	
длин	релаксации	для	плотности	потока	быстрых	нейтронов	и	мощности	дозы	гамма-квантов	в	исследуемых	
материалах	 для	 областей	 с	 установившимся	 равновесным	 спектром.	 Кратности	 ослабления	 нейтронного	
и	гамма-излучений	зависят	от	их	спектров	на	передней	границе	исследуемого	материала.	Эти	спектры	фор-
мируются	материалами	конструкций,	находящимися	перед	исследуемыми	материалами.

Ключевые слова: гидрид титана, дробь, композит, нейтронная защита, кратность ослабления 

USE HYDRIDE OF THE CONTAININg COMPOSITES FOR PROTECTION  
OF NUCLEAR REACTORS AgAINST NEUTRON RADIATION

Yastrebinskaya A.V., Matiukhin P.V., Pavlenko Z.V., Karnaukhov A.V., Cherkashina N.I.
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authors	considered	possibility	of	receiving	composite	material	on	the	basis	of	fraction	of	hydride	of	the	titan	
for	the	purpose	of	his	use	for	biological	protection	of	transport	nuclear	power	stations.	Theoretical	calculations	and	
pilot	studies	of	characteristics	of	easing	neutron	and	scale	of	radiation	by	compositions	on	the	basis	of	hydride	of	
the	titan	are	carried	out.	The	assessment	of	influence	of	ranges	of	neutrons	and	the	gamma	quanta	falling	from	the	
party	of	an	active	zone	on	protection	from	the	studied	material	on	formation	in	it	neutron	and	scale	of	fields	and	
distributions	of	power	of	a	dose	is	given.	Sizes	of	lengths	of	a	relaxation	for	density	of	a	stream	of	fast	neutrons	
and	power	of	a	dose	of	gamma	quanta	in	the	studied	materials	for	areas	with	the	established	equilibrium	range	are	
calculated.	frequency	rates	of	easing	neutron	and	gamma	radiations	depend	on	their	ranges	on	forward	border	of	
the	studied	material.	These	ranges	are	formed	by	the	materials	of	designs	which	are	before	the	studied	materials.

Keywords: hydride of the titan, fraction, composite, neutron protection, frequency rate of easing

Гидрид	 титана	 является	 наиболее	 пер-
спективным	материалом	биологической	за-
щиты	 корабельных	 ядерно-энергетических	
установок	 (ЯЭУ)	 нового	 поколения	 благо-
даря	 высоким	 защитным	 характеристикам	
по	 отношению	 к	 нейтронному	 излучению.	
В	сравнении	 с	 наполненными	 полимерами	
гидрид	титана	имеет	более	высокие	темпе-
ратуры	 эксплуатации	 и	 допустимый	 флю-
енс	нейтронов	[1-16].	

На	 основе	 гидрида	 титана	 в	 настоящее	
время	разработаны	 и	 внедрены	 в	 промыш-
ленность	 четыре	 материала:	 брикетирован-
ный	 гидрид	 титана,	 порошок	 гидрида	 тита-
на,	 крошка	 гидрида	 титана	 и	 компактный	
гидрид	 титана.	 Брикетированный	 гидрид	
титана	и	крошка	гидрида	титана	имеют	низ-
кую	 температуру	 эксплуатации	 (до	 200	°С),	
что	ограничивает	их	использование	в	защите	
ЯЭУ.	Применяемый	 компактный	 гидрид	 ти-
тана	 (ГТК),	 получаемый	 методом	 сквозного	
насыщения	 титановых	 заготовок	 водородом,	
имеет	более	высокую	термическую	и	радиа-
ционную	стойкость.	Однако	он	не	поддается	
механической	 обработке,	 в	 результате	 чего	

при	формировании	блоков	защиты	возникает	
необходимость	 в	 заполнении	 образующих-
ся	зазоров	и	полостей	материалом	на	основе	
крошки	 гидрида	 титана	и	 связующего	порт-
ландцемента.	 Образующаяся	 композиция	
(ГТК-ПЦ)	содержит	до	5	%	мелкой	пылевид-
ной	фракции	(менее	0,2	мм),	которая	является	
пожаро-	и	взрывоопасной,	а	также	основным	
источником	выделения	водорода	при	высоких	
рабочих	температурах	эксплуатации.

В	связи	с	этим	авторами	разработан	вы-
сококонструкционный	 материал	 на	 основе	
дроби	гидрида	титана	(ДГТ),	позволяющий	
упростить	 технологию	 монтажа	 защиты	
ЯЭУ,	улучшить	 ее	 качество	и	 снизить	 сто-
имость.	Проведенные	испытания	показали,	
что	гидрид	титана	в	виде	дроби	более	про-
чен,	не	имеет	микротрещин,	не	растрески-
вается	в	процессе	работы,	не	образует	мел-
кой	взрывоопасной	фракции	и	имеет	более	
высокую	 температуру	 эксплуатации.	 Тер-
мостойкость	 дроби	 позволит	 использовать	
материалы	на	ее	основе	в	защите,	в	услови-
ях	температурного	режима,	непосредствен-
но	после	корпуса	реактора	[17-25].
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Полученные	на	основе	дроби	с	исполь-

зованием	 связующего	 портландцемента	
композиционные	материалы	 (КДГТ),	 най-
дут	 широкое	 применение	 в	 конструкции	
биологической	 защиты	 транспортных	
ЯЭУ	от	нейтронного	излучения.	Модифи-
цирование	 дроби	 путем	 введения	 борсо-
держащих	 материалов,	 с	 возможным	 их	
остекловыванием	 на	 поверхности,	 позво-
лит	 повысить	 термическую	 устойчивость	
и	улучшить	защитные	свойства	композита	
(КМДГТ)	[26-34].

Цель исследования
Для	 оценки	 возможности	 примене-

ния	разработанных	 материалов	 в	 биологи-
ческой	защите	ядерных	реакторов	провести	
теоретические	 расчеты	 и	 эксперименталь-
ные	 исследования	 характеристик	 ослабле-
ния	нейтронного	и	гамма	излучения	компо-
зициями	на	основе	гидрида	титана.

Материалы и методы исследования
В	 работе	 используется	 дробь	 гидрида	 титана	

плотностью	3,8	г/см3	 и	 содержанием	 водорода	 3,6	%	
масс.,	 полученная	 путем	 сквозного	 насыщения	 рас-
плава	гидрида	титана	водородом	в	аппарате	с	прямым	
нагревом.

Исходя	из	предположения,	что	в	реальных	ком-
поновках	 защиты	 водородосодержащим	 материалам	
обычно,	чаще	всего,	предшествуют	такие,	как	сталь	
или	свинец,	рассматривалось	два	типа	композиций.	

В	композициях	первого	типа	перед	исследуемым	
материалом	 располагается	 сталь.	 Состав	 компози-
ций:	активная	зона	(85	см),	железоводный	отражатель	
(20	см),	стальной	корпус	реактора	(12,5	см),	исследу-
емый	материал	(150	см).	

В	композициях	второго	типа	перед	исследуемым	
материалом	располагается	свинец.	До	корпуса	реак-
тора	включительно	состав	композиций	второго	типа	
аналогичен	составу	композиций	первого	типа.	Далее	
после	 корпуса	 реактора	 размещается	 водяной	 бак	
(15	см)	и	защита	из	свинца	(30	см),	а	затем	исследу-
емый	материал	(150	см).

Результаты исследования  
и их обсуждение

На	основании	полученных	нейтронных	
и	 гамма	 полей	 были	 рассчитаны	 величи-
ны	длин	релаксации	для	плотности	потока	
быстрых	нейтронов	и	мощности	дозы	гам-
ма-квантов	 в	 исследуемых	материалах	 для	
областей	 с	 установившимся	 равновесным	
спектром.

Результаты	 расчета	 представлены	
в	табл.	1	и	табл.	2.

Длина	 релаксации	 быстрых	 нейтронов	
зависит	 от	 содержания	 в	 композиционном	
материале	дроби	гидрида	титана.	Величины	
lбн	для	материалов	КДГТ	и	КМДГТ	(плот-
ность,	 соответственно,	 3,325	и	 3,320	г/см3)	
с	максимальным	содержанием	дроби	гидри-
да	титана	(соответствующим	уплотненному	

состоянию	дроби)	на	3-8	%	больше	по	срав-
нению	с	материалами	ГТК	и	ГТК-ПЦ	боль-
шей	плотности	(плотностью	3,8	и	3,4	г/см3).

В	 исследуемых	 материалах	 водород	
присутствует	за	счет	основы		–	гидрида	ти-
тана.	Добавка	водорода	за	счет	затворенной	
воды,	которая	может	остаться	в	смеси	после	
сушки,	по	меньшей	мере,	на	порядок	ниже	
и	 играет	 второстепенную	 роль.	 Поэтому	
композиционные	материалы	ГТК-ПЦ	после	
термообработки	при	300 °С	(в	предположе-
нии,	 что	 вся	 затворенная	 вода	 уходит),	 по	
своим	 свойствам	 не	 уступают	 материалам	
КДГТ	и	КМДГТ,	в	которых	некоторая	часть	
затворенной	воды	остается.

Как	 можно	 заметить,	 с	 увеличением	
толщины	 расчетного	 слоя	 исследуемого	
материала	 возрастает	 величина	 lбн.	 Это	
происходит	 вследствие	 ужесточения	 ней-
тронного	 спектра	 по	 толщине.	 А	несколь-
ко	 меньшие	 значения	 lбн	 для	 композиций	
со	сталью	можно	объяснить	тем,	что	после	
стали	 формируется	 более	 мягкий	 спектр	
для	нейтронов	в	интервале	энергий	выше	2	
МэВ	по	сравнению	со	спектром	после	свин-
ца,	 поэтому	 групповое	 сечение	 выведения	
быстрых	нейтронов	будет	больше,	а	длина	
релаксации,	соответственно,	меньше.

Что	 касается	 гамма-квантов,	 то	 вели-
чина	 lг	 в	 материалах	 в	 композициях	 со	
сталью	и	со	свинцом	практически	одина-
кова.	Это	говорит	о	том,	что	характер	рас-
пределения	 мощности	 дозы	 гамма	 кван-
тов	(МДг)	по	толщине	и	величину	МДг	за	
защитой	 определяют	 натекающие	 на	 пе-
реднюю	стенку	и	захватные	гамма-кванты	
в	 начальном	 слое	 материала,	 толщиной	
несколько	сантиметров.	Причем	в	данном	
случае	первая	составляющая	меньше	вто-
рой,	 за	 исключением	 материала	 КМДГТ	
(за	слоем	стали).

В	 пользу	 такого	 заключения	 говорит	
следующее.	Поскольку	в	рассматриваемых	
материалах	 гамма-кванты	 ослабляются	
меньше,	 чем	 тепловые	 нейтроны	 (lг	> lт),	
то	по	мере	увеличения	толщины	материала	
убыль	 первоначальных	 гамма-квантов	 (на-
текающих	или	образовавшихся	в	начальном	
слое)	 будет	 меньше,	 чем	 прибыль	 новых	
захватных	 гамма-квантов	 за	 счет	 тепло-
вых	нейтронов,	которые	ослабляются	более	
сильно	 и	 не	 в	 состоянии	 давать	 заметную	
добавку	 в	 суммарную	 величину	 МДг.	 По-
этому	 величина	 МДг	 за	 материалом	 опре-
деляется	 источником	 гамма-квантов,	 нахо-
дящимся	 либо	 в	 начальном	 его	 слое,	 либо	
перед	ним,	и	образование	 собственных	 за-
хватных	 гамма-квантов	 в	 остальной	части	
материала,	а	для	материала	КМДГТ	(после	
стали)	вообще	во	всем	материале,	роли	не	
играет.
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Длина	релаксации	мощности	дозы	гам-
ма-квантов	в	водородсодержащих	материа-
лах	также	изменяется	в	зависимости	от	со-
держания	 в	 них	 дроби	 гидрида	 титана,	 но	
в	 установившейся	 области	 спектра	 уже	 не	
зависит	от	впереди	стоящего	материала.	Ве-
личины	lг	для	материалов	КДГТ	и	КМДГТ	
больше	 по	 сравнению	 с	 материалами	 ГТК	
и	ГТК-ПЦ	на	5	%.	

Заключение
Таким	 образом,	 кратности	 ослабления	

нейтронного	и	гамма-излучений	зависят	от	
их	спектров	на	передней	границе	исследуе-
мого	материала.	Эти	спектры	формируются	
материалами	 конструкций,	 находящимися	
перед	исследуемыми	материалами.

Работа выполнена при поддержке про-
ектной части Государственного задания 
Минобрнауки РФ, проект № 11.2034.2014/K 
и гранта РФФИ, проект № 14-41-08059.
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ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ КОМПОЗИТОВ С ПОВЫШЕННОЙ 
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Белгород, e-mail: natalipv13@mail.ru

Проведен	 анализ	композиционных	полимерных	материалов,	применяемых	в	 космическом	простран-
стве.	Показано,	 что	 атомарный	кислород	оказывает	 серьезное	негативное	 воздействие	на	поверхностный	
слой	рассматриваемых	материалов.	Установлено,	что	для	повышения	устойчивости	композитов	к	атомарно-
му	кислороду	необходимо	введение	в	их	состав	кремнийсодержащих	структур.	Для	проведения	эксперимен-
та	использовали	в	качестве	связующего		–	ударопрочную	полистирольную	матрицу,	а	в	качестве	защитного	
наполнителя		–	ортокремниевую	кислоту.	Исследования	по	изучению	влияния	атомарного	кислорода	на	син-
тезированные	композиты	проводились	в	НИИЯФ	МГУ	им.	М.В.	Ломоносова,	в	условиях	максимально	ими-
тирующих	нахождение	материала	на	высоте	450	км	над	уровнем	моря.	Установлено,	что	материал	из	чистого	
ударопрочного	полистирола	намного	сильнее	подвержен	поверхностной	деградации	атомарного	кислорода	
по	сравнению	с	композитами	содержащими	ортокремниевую	кислоту.

Ключевые слова: атомарный кислород, кремнийсодержащие структуры, поверхностный слой, деградация, 
радиационное воздействие 

USE SILICON-CONTAININg STRUCTURES TO FORM A COMPOSITE  
WITH INCREASED RESISTANCE TO ATOMIC OXYgEN 

Cherkashina N.I., Matyuhin P.V., Yastrebinsky R.N., Pavlenko Z.V., Demchenko O.V.
Belgorod State Technological University named after V.G. Shukhov, Belgorod,e-mail: natalipv13@mail.ru

The	 analysis	 of	 composite	 polymeric	materials	 used	 in	 outer	 space.	 it	was	 shown	 that	 atomic	 oxygen	has	
a	serious	negative	 impact	on	 the	surface	 layer	of	 the	materials.	 it	was	found	 that	 to	 improve	 the	stability	of	 the	
composites	 to	 the	 atomic	 oxygen	 is	 necessary	 to	 introduce	 in	 their	 composition	 of	 silicon	 structures.	 for	 the	
experiment	was	used	as	a	binder		–	high	impact	polystyrene	matrix,	and	as	a	protective	filling		–	orthosilicic	acid.	
Studies	on	 the	effect	of	atomic	oxygen	 in	 the	 synthesized	composites	were	carried	out	atSkobeltsyn	 institute	of	
nuclear	physics	iomonosov	moscow	state	university,	in	a	finding	of	material	simulating	the	maximum	at	an	altitude	
of	450	km	above	sea	level.	it	is	found	that	the	material	of	pure	high	impact	polystyrene	much	more	susceptible	to	
atomic	oxygen	degradation	of	the	surface	compared	to	composites	containing	orthosilicic	acid.

Keywords: atomic oxygen, the silicon structure, the surface layer, degradation, radiation exposure

В	 настоящее	 время	 полимерные	 компо-
зиты	 получили	 широкое	 распространение	
в	технике	благодаря	своим	высоким	механи-
ческим	и	физико-химическим	свойствам	[6,	
7,	10,	11,	13,	14].	Использование	полимеров	
в	 космической	 отрасли	 обусловлено	 их	 до-
ступностью,	дешевизной,	малым	весом	и	вы-
сокими	эксплуатационными	характеристика-
ми	[15,	19,	20,	21,	23,	24].	Однако,	в	условиях	
космоса	 происходит	 значительное	 ухудше-
ние	 свойств	 любых	материалов,	 в	 том	 чис-
ле	 и	 полимерных.	 Главными	 негативными	
факторами,	 оказывающими	 воздействие	 на	
полимерные	материалы,	это	в	основном:	ши-
рокий	температурный	диапазон	использова-
ния	от	+	150	°	до		–	150	°С,	условия	глубокого	
вакуума,	 Солнечное	 излучения	 (особенно	
вакуумный	ультрафиолет)	[3,	4,	16-18,	25-27,	
30-32].	Также	одним	из	самых	опасных	воз-
действий	на	полимерные	материалы	являет-
ся	набегающий	поток	атомарного	кислорода.	
Он	 нарушает	 целостность	 поверхностного	
слоя	полимера,	тем	самых	ухудшая	его	физи-
ко-механические	свойства	[12,	29].	

Поиск	 материалов,	 устойчивых	 к	 воз-
действию	атомарного	кислорода	в	условиях	
открытого	космоса,	пути	повышения	их	ра-
диационной	 стойкости,	 способы	 и	 методы	
поверхностной	 защиты,	разработка	 новых	
функциональных	 и	 конструкционных	 ма-
териалов,	 обладающих	 повышенными	 ха-
рактеристиками	 в	 условиях	 агрессивного	
воздействия	космоса,	 способность	прогно-
зировать	 поведение	материала	 под	 воздей-
ствием	 того	 или	 иного	 фактора	 	 –	 все	 это	
является	 одной	 из	 важнейшей	 задачи	 кос-
мического	материаловедения.

Существую	различные	 способы	 повы-
шения	 устойчивости	 полимерных	 матери-
алов	 к	 воздействию	 атомарного	 кислорода	
в	 условиях	 космического	 пространства	 [1,	
2,	5,	8,	9,	22].	Использование	защитных	по-
крытий	 из	 полиимида	 (Kapton	 100hn)	 по-
зволяет	 уменьшить	 потерю	 массы	 и	 пре-
дотвратить	 реакции	 атомов	 материала	
с	 кислородом.	 Для	 снижения	 эрозии	 по-
верхность	материалов	их	также	покрывают	
тонкими	(~	1	мкм)	защитными	покрытиями	
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как	 неорганическими,	 так	 и	 полимерными	
(тефлон,	силиконы	и	др.).	Покрытия	позво-
ляют	 снизить	 потерю	 массы	 полимерных	
материалов	в	10-100	раз.	В	качестве	защит-
ных	 покрытий	 можно	 использовать	 также	
mgf2,	Sin4,	Tio2,	оксид	индий-олово,	крем-
нийорганические	 соединения	 и	 металлы	
(А1,	Сr,	Мо	и	др.).	

Другой	 подход	 к	 защите	 полимеров	 от	
воздействия	 атомарного	 кислорода	 осно-
ван	на	ионной	имплантации	в	полимер	ио-
нов	Si+,	al+,	B+	с	энергией	30–100	кэВ	при	
флюенсе	Ф~1016	ион/см2.	Под	воздействием	
атомарного	кислорода	внедренные	ионы	на	
глубине	 ~0,1	 мкм	 превращаются	 в	 оксиды	
Sio2,	al2O3,	что	способствует	защите	более	
глубоких	слоев	полимера.	

В	 данной	 работе	 проведено	 исследова-
ние	повышения	устойчивости	полимерных	
материалов	к	воздействию	атомарного	кис-
лорода	путем	добавления	в	полимеры	крем-
нийсодержащих	структур.

Цель исследования
Изучить	 влияние	 кремнийсодержащих	

структур	 на	 повышение	 устойчивости	 по-
лимерных	 композитов	 к	 воздействию	 ато-
марного	кислорода	в	условия	космического	
пространства	 с	 целью	 создания	 новых	 по-
лимерных	 композитов	 обладающих	 высо-
кой	радиационной	стойкостью.	

Материалы и методы исследования
Для	проведения	эксперимента	использовали	в	ка-

честве	связующего		–	ударопрочную	полистирольную	
матрицу,	а	в	качестве	защитного	наполнителя		–	орто-
кремниевую	кислоту.

По	 своим	 физико-механическим	 свойствам	 по-
листирол	 представляет	 собой	 термопластичный	 по-
лимер	линейного	строения.	Выбор	полистирола	обу-
словлен	его	хорошимиэлектрофизическими	свойства.	
У	полистирола	 достаточно	 низкие	 диэлектрические	
потери,	 высокая	 электрическая	 прочность,	 а	 также	
высокое	объемное	сопротивление.

Выбор	наполнителя		–	ортокремниевой	кислоты	
обусловлен	тем,	что	в	его	структуре	содержатся	ато-
мы	кремния,	которые	при	взаимодействии	с	атомар-
ным	кислородом	образуют	прочное	соединение		–	ок-
сид	кремния	(iV),	которые	защищает	глубинные	слои	
композита	 от	 дальнейшей	 деградации.	 Кроме	 того	
благодаря	высокой	белизне	наполнителя	полученные	

композиты	также	будут	обладать	белизной,	что	значи-
тельно	улучшит	светоотражение	Солнечного	излуче-
ния	от	исследуемого	материала.	

Имитация	 воздействия	 атомарного	 кислорода	
в	космосе	проводилась	путем	облучения	пучком	кис-
лородной	 плазмы,	 формируемым	 специализирован-
ной	 установкой,	 находящейся	 в	 НИИЯФ	 МГУ	 им.	
М.В.	 Ломоносова.	 Поток	 ускоренной	 кислородной	
плазмы	состоял	из	атомарных	и	молекулярных	ионов,	
быстрых	атомов	и	молекул	кислорода	с	энергией	до	
40	эВ,	 а	 также	 плазменных	 электронов	 с	 энергией	
1–5	эВ.	Плотность	потока	атомов	составляла	~	1015ат/
см2·с,	 а	флюенс	 атомов	~	5,8∙1022 ат/см2,	 рабочий	ва-
куум	0,02	Па.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Авторами	 были	 синтезированы	 поли-
мерные	композиты	на	основе	полистироль-
ной	 матрицы	 и	 ортокремниевой	 кислоты.	
Содержание	наполнителя	варьировалось	от	
30	 до	 80	%	 по	массе.	Далее	 синтезирован-
ные	 композиты	 были	 подвергнуты	 3-х	ча-
совому	 облучению	 потоком	 кислородной	
плазмы.	

Основным	 параметром,	 определяю-
щим	 воздействие	 атомарного	 кислоро-
да	 на	 материал,является	 удельная	 потеря	
массы(Δm/S)	 после	 воздействия	 атомарно-
го	 кислородаи	 коэффициент	 эрозии	 (Rm).	
В	таблице	 представлены	 значения	 данных	
параметров	для	различного	содержания	на-
полнителя.

Анализ	 таблицы	 показывает,	 что	 при	
увеличении	 содержания	 ортокремневой	
кислоты	 в	 композите	 значительно	 умень-
шается	 удельная	 потеря	 массы	 и	 коэффи-
циент	эрозии,	что	является	положительным	
фактором.	 Удельная	 потеря	 массы	 чистого	
полистирола	 после	 обработки	 атомарным	
кислородом	снижается	в	3,6	раза	по	сравне-
нию	с	80	%-ным	содержанием	исследуемого	
наполнителя.

На	 рисунке	 представлена	 морфология	
поверхности	 чистого	 полистирола	 и	 по-
лимерного	 композита	 с	 80	%	 содержанием	
ортокремниевой	 кислоты	 после	 облучения	
потоком	 кислородной	 плазмы.	Для	 съемки	
использовали	 растровый	 электронный	 ми-
кроскоп	 (РЭМ)	 в	 сочетании	 с	 элементным	
анализом	поверхности.

Таблица 1
Удельная	потеря	массы	(Δm/S)	и	коэффициент	эрозии	после	3-х	часовой	обработки	

потоком	кислородной	плазмы

	Содержаниеортокремниевой	кислоты,	мас.	%
0 30 40 50 60 70 80

Δm/S,	10-3∙г/см2 7,75	 5,45 4,13 3,86 3,52 3,01 2,12
Rm,	10

-24	г/атом	О 1,15 1,02 0,86 0,36 0,24 0,18 0,12



МЕЖДУНАРОДНЫЙ	ЖУРНАЛ	ПРИКЛАДНЫХ	 
И	ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ	ИССЛЕДОВАНИЙ 			№	12,			2015

993 ТЕХНИЧЕСКИЕ	НАУКИ 

                   
а                                                                        б

Морфология поверхности чистого полистирола (а) и полимерного композита с 80 % содержанием 
ортокремниевой кислоты (б) после облучения потоком кислородной плазмы

Анализ	морфологии	показывает,	что	без	
наполнителя	 происходит	 сильная	 деграда-
ция	поверхности	(рисунок,	а),	а	при	введе-
нии	наполнителя	 отсутствуют	 сильные	из-
менения	поверхностного	слоя.	

Заключение
Авторами	 рассмотрена	 возможность	

синтеза	полимерных	композитов	на	основе	
полистирольной	 матрицы	 и	 ортокремние-
вой	кислоты.	Доказано,	что	введение	напол-
нителя	значительно	защищает	композит	от	
воздействия	 атомарного	 кислорода.	Изуче-
на	поверхность	чистого	полистирола	и	по-
лимерного	 композита	 с	 80	%	 содержанием	
ортокремниевой	 кислоты	 после	 облучения	
потоком	 кислородной	 плазмы.	 Установле-
но,	что	кремнийсодержание	структуры	пре-
пятствуют	деградации	полимеров	от	потока	
набегающей	кислородной	плазмы.

Работа выполнена при поддержке про-
ектной части Государственного задания 
Минобрнауки РФ, проект № 11.2034.2014/K.
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Авторами	рассмотрена	возможность	получения	новых	термостойких	композитов	с	использованием	мо-
дифицированных	волокон	хризотил-асбеста.	Установлен	механизм	интенсификации	распушки	параллель-
но		–	волокнистых	агрегатов	хризотил-асбеста	под	действием	жидкого	стекла	за	счет	хемосорбции	кремне-
кислородных	анионов	на	поверхности	волокон	хризотил-асбеста	и	диффузионных	процессов,	протекающих	
внутри	расщепленных	пучков	между	волокнами,	что	обуславливает	возможность	увеличения	сорбции	ка-
тионов	 кальция,	 образующихся	 при	 твердении	 портландцемента	 и	 увеличении	 адгезии	 продуктов	 гидра-
тации	к	волокнам	асбеста.	Выявлен	механизм	модифицирования	хризотил-асбеста,	приводящий	к	улучше-
нию	эксплуатационных	характеристик	асбестоцементных	изделий,	который	заключается	во	взаимодействии	
жидкого	стекла	с	волокнами	и	выделении	гидрогеля	кремнезема,	способствующего	уплотнению	асбесто-
цементного	слоя	при	обезвоживании,	повышению	водоотделения,	увеличению	плотности	и	долговечности	
асбестоцементных	изделий.

Ключевые слова: хризотил-асбест, модифицирование, жидкое стекло, термостойкие композиты, свойства 
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authors	considered	possibility	of	receiving	new	heat-resistant	composites	with	use	of	the	modified	hrizotil-
asbestos	fibers.	The	splitting	 intensification	mechanism	 in	parallel	 	–	fibrous	units	of	hrizotil-asbestos	under	 the	
influence	of	liquid	glass	at	the	expense	of	a	hemosorbtion	the	silicon	and	oxygen	of	anions	on	a	surface	of	fibers	of	
hrizotil-asbestos	and	the	diffusive	processes	proceeding	in	the	split	bunches	between	fibers	that	causes	possibility	of	
increase	in	sorption	of	the	cations	of	calcium	which	are	formed	during	the	curing	of	a	portlandcement	and	increase	
in	adhesion	of	products	of	hydration	to	asbestos	fibers	is	established.	The	hrizotil-asbestos	modifying	mechanism	
leading	to	improvement	of	operational	characteristics	of	asbestos-cement	products	which	consists	in	interaction	of	
liquid	glass	with	fibers	and	release	of	hydrogel	of	the	silicon	dioxide	promoting	consolidation	of	an	asbestos-cement	
layer	at	dehydration,	to	increase	of	a	water	separation,	increase	in	density	and	durability	of	asbestos-cement	products	
is	revealed.

Keywords: hrizotil-asbestos, modifying, liquid glass, heat-resistant composites, properties

В	настоящее	время	одной	из	важных	про-
блем	 является	 индустриализация	 наиболее	
сложной	области	строительства		–	футеровки	
тепловых	 агрегатов.	 В	основном	 здесь	 ис-
пользуется	 мелкоштучная	 кирпичная	 огне-
упорная	 кладка,	 трудоемкая	 в	 изготовлении	
и	 эксплуатации.	 Одним	 из	 путей	 решения	
данной	 проблемы	 является	разработка	 тех-
нологии	приготовления	и	применения	жаро-
стойких	бетонов,	и	совершенствование	соста-
вов	 керамических	 огнеупорных	 материалов.	
В	отличие	от	штучных	огнеупоров	жаростой-
кие	бетоны	являются	безобжиговыми	матери-
алами,	их	огневая	обработка	осуществляется	
в	тепловом	агрегате	в	процессе	его	пуска.	Жа-
ростойкие	бетоны	как	эффективный	футеро-
вочный	материал	можно	использовать	в	виде	
крупных	 блоков,	 что	 сокращает	 количество	
швов,	а	также	в	монолитном	варианте	[1-15].	

Основными	 компонентами	 для	 произ-
водства	жаростойких	бетонов	являются	порт-
ландцемент,	 гидравлический	 портландце-

мент,	 шлакопортландцемент,	 глиноземистый	
и	 высокоглиноземистый	 цемент,	 натриевое	
жидкое	стекло,	ортофосфорная	кислота.	В	ка-
честве	 тонкомолотых	 добавок	 и	 заполните-
лей	 	–	могут	быть	использованы	шамотные,	
муллитокорундовые,	корундовые,	керамзито-
вые	материалы,	а	также	волокна	асбеста	(со-
держание	Sio2 не	менее	38	%)	и	обожженные	
отходы	обогащения	асбеста	[16-22].	

В	современных	условиях	особое	значение	
приобретает	 дальнейшее	 повышение	 каче-
ства	композиционных	асбестоцементных	ма-
териалов	и	изделий,	в	частности,	кровельных	
асбестоцементных	 листов,	 совершенствова-
ние	 технологии	 их	 производства,	 увеличе-
ние	производительности	труда	и	улучшение	
их	 экологической	 безопасности.	 Это	 дости-
гается	 за	 счет	 модифицирования	 сырьевых	
компонентов	 (цемента,	 асбеста)	 с	 помощью	
добавок,	изменения	их	структуры	и	свойств.	
Многолетний	опыт	производства	и	примене-
ния	 асбестосодержащих	 материалов	 позво-
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ляют	сделать	 вывод	о	 том,	 что	в	настоящее	
и	ближайшее	время	в	России	не	существует	
экономических	 и	 технических	 альтернатив	
для	 отказа	 от	 использования	 хризотилового	
асбеста.	С	одной	стороны,	Российская	Феде-
рация	обладает	крупнейшей	в	мире	сырьевой	
базой	 хризотил-асбеста	 и	 продолжает	 оста-
ваться	 ведущей	 асбестодобывающей	 стра-
ной.	С	другой,	наличие	у	асбеста	комплекса	
уникальных	свойств	позволяет	использовать	
его	 в	 производстве	 более	 трех	тысяч	 видов	
изделий.	Предлагаемые	взамен	асбеста	дру-
гие	 волокна	 не	 обеспечивают	 требуемые	
свойства	 большинству	 изделий.	 Поэтому	
вопросы	 повышения	 эффективности	 произ-
водства	асбестсодержащих	материалов	и	из-
делий	за	счет	модифицирования	волокон	хри-
зотил-асбеста	 и	 обеспечения	 экологической	
безопасности	 использования	 композицион-
ных	асбестсодержащих	материалов	является	
актуальным	[23-34].

На	 основании	 вышеизложенного	 пред-
ставляет	 интерес	 возможности	 получения	
новых	жаростойких	бетонов	 с	 использова-
нием	 модифицированных	 волокон	 хризо-
тил-асбеста.

Цель исследования
Установить	 механизмы	 модифициро-

вания	 хризотил-асбеста	 силикатными	 ма-
териалами,	 с	 целью	 улучшения	 эксплуа-
тационных	 характеристик	 термостойких	
асбестоцементных	изделий.

Материалы и методы исследования
Технологические	и	химические	 свойства	хризо-

тил-асбеста	оценивали	по	знаку	и	величине	электро-
кинетического	потенциала	 асбестовых	волокон	и	их	
активности	по	способности	поглощать	cao,	щелоче-
стойкость		–	по	потерям	массы	в	результате	растворе-
ния	волокон	в	25	%	растворе	КОН	(после	четырехчасо-
вого	кипячения),	кислотостойкость	хризотил-асбеста	
определяли	по	растворению	(четырехчасовому	кипя-
чению)	составляющих	хризотил-асбеста	в	насыщен-
ном	растворе	hcl	(d	=	1,19	г/см3),	предел	прочности	
при	изгибе	осуществляли	на	образцах-балочках	раз-

мером	10х10х30	мм.	Теплостойкость	образцов	оцени-
вали	на	основании	средне	арифметического	значения	
предела	прочности	при	изгибе	испытуемых	образцов,	
помещенных	 в	 муфельную	 печь	 при	 температуре	
600	°С	и	выдержке	в	течение	15	мин,	к	пределу	проч-
ности	 контрольных	 образцов.	 Испытания	 на	 атмос-
феростойкость	 проводили	 в	 естественных	 условиях	
в	течение	28	сут.	

В	 качестве	модификатора	 использовали	 натрие-
вое	жидкое	стекло	с	модулем	3,5	и	плотностью	1,36	г/
см3	и	разные	способы	их	введения.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Одной	 из	 важнейших	 операций	 в	 про-
изводстве	 композиционных	 хризотилце-
ментных	 изделий,	 определяющих	 произ-
водительность	 технологических	 линий	
и	качество	выпускаемых	изделий,	является	
распушка	хризотила.

Таблица 1
Степень	распушки	хризотила

Наименование	
объекта	

исследования

Влажность,	
масс.	%

Степень	распушки	
хризотила,	%

Хризотил	
контрольный

64,8–67,6 75,8–76,3

Хризотил	
модифицированный

66,4–70,6 94,7–98,0

Хризотиловая	
шихта	контрольная

63,5–68,0 73,4–76,6

Хризотиловая	
шихта	

модифицированная

68,0–70,2 91,0–95,0

Введение	 добавки	 натриевого	 жидкого	
стекла	 в	 количестве	 0,1-0,5	мл/10	г	 хризо-
тила	 осуществляли	 на	 стадии	 распушки	
хризотила	марки	А-5-65	 	 –	 100	%	и	хризо-
тиловой	шихты	состава	А-4-30	(15	масс.	%),	
А-5-65	 (55	масс.	%),	А-6-45	 	 –	 (30	масс.	%)	
Баженовского	 месторождения.	 Свойства	
хризотила	и	хризотиловой	шихты	представ-
лены	в	табл.	1.

Таблица 2
Предел	прочности	при	изгибе	хризотилцемента

Способ	введения	добавки Объект	исследования Предел	прочности	при	изгибе,	
МПа

При	распушке	хризотила	
в	гидропушителе

Метод	полусухого	прессования
Товарный	(К1)

Модифицированный	(Э1)
13,0
18,5

Метод	фильтрации
Товарный	(К2)

Модифицированный	(Э2)
10,4
12,1

При	водонасыщении	в	увлаж-
нителе	

Модифицированный	(Э3)
Модифицированный	(Э4)
Модифицированный	(Э5)

13,0
15,7
16,8
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Введение	жидкого	 стекла	 способствует	

увеличению	 степени	 распушки	 хризотила	
и	хризотиловой	шихты	на	18-22	%,	что	важ-
но	 для	 получения	 изделий	 с	 требуемыми	
свойствами.	

Технологические	 испытания	 хризотил-
цементной	 суспензии	 и	 хризотилцемента	
на	модифицированном	хризотиле	показали,	
что	 унос	 цемента	 при	 фильтрации	 хризо-
тилцементной	 суспензии	 в	 ваннах	 сетча-
тых	 цилиндров	 уменьшился	 на	 0,6036	 г/л,	
что	объясняется	увеличением	степени	рас-
пушки	 хризотила,	 а	 значит,	 большей	 по-
верхностью	 сцепления	 волокон	 хризоти-
ла	 с	 частицами	 цемента,	 что	 способствует	
увеличению	плотности	хризотилцемента	на	
200	кг/м3,	уменьшению,	соответственно,	во-
допоглощения	на	0,6	масс.	%	и	пористости	
на	5,2	об.	%.	

Основные	свойства	хризотилцементных	
изделий	 изучали	 на	 образцах,	 изготовлен-
ных	на	хризотиле,	модифицированном	жид-
ким	 стеклом	 (индекс	 образцов	 	 –	 Э1,	 Э2).	
Также	 изучали	 свойства	 образцов,	 тверде-
ющих	в	растворе	жидкого	стекла	с	различ-
ной	концентрацией:	0,5;	1,0	и	1,5	масс.	%	от	
общего	объема	воды	(Э3,	Э4,	Э5,	табл.	2).

Экспериментально	 показано,	 что	 при	
введении	 добавки	 жидкого	 стекла	 проч-
ность	хризотилцементных	образцов,	испы-
танных	в	7	 	–	суточном	возрасте,	возросла	
по	 сравнению	 с	 хризотилцементными	 об-
разцами	 на	 товарном	 хризотиле	 в	 среднем	
в	 1,3	раза.	 Возрастание	 прочности	 при	 из-
гибе	 хризотилцементных	 образцов	 на	 мо-
дифицированном	 хризотиле	 объясняется	
лучшими	 адгезионными	 свойствами	 рас-
пушенных	волокон	хризотила,	способству-
ющих	 прочному	 сцеплению	 с	 цементным	
камнем.	

Анализ	 результатов	 испытаний	 на	 теп-
ло-	и	морозостойкость	позволил	установить,	
что	потеря	прочности	при	изгибе	для	хризо-
тилцементных	образцов,	изготовленных	на	
товарном	 и	 модифицированном	 хризотиле	
составила,	соответственно,	9,6	и	7,6	%	и	7,4	
и	 5,7	%.	Таким	 образом,	 потеря	 прочности	
не	превысила	10	%,	что	соответствует	требо-
ваниям	 физико-механических	 испытаний.	
В	ходе	 определения	 атмосферостойкости	
наблюдалось	 не	 снижение	 прочности	 хри-
зотилцементных	изделий,	а	наоборот,	ее	на-
растание,	которое	составило	32,6	и	33,8	%,	
соответственно,	 для	 хризотилцементных	
изделий	на	товарном	и	модифицированном	
хризотиле.	 При	 этом	 трещинообразования	
и	 видимого	 расслоения	 не	 наблюдалось.	
Рост	прочности	объясняется	тем,	что	в	те-
чение	 28	 суток	 твердения	 увеличивается	
степень	 гидратации	 цемента.	 Повышение	
прочности	 хризотилцементных	 изделий	

связано	не	только	с	увеличением	удельной	
поверхности	 распушенного	 хризотилового	
асбеста,	но	и	качественным	изменением	со-
става	его	поверхности	за	счет	хемосорбции	
кремнекислородных	 анионов	 и	 катионов	
кальция,	а	также	диффузионных	процессов,	
протекающих	 в	 межфибриллярном	 про-
странстве	пучков	волокон.	Модифицирова-
ние	поверхности	волокна	хризотил-асбеста	
позволяет	 говорить	 и	 об	 уменьшении	 его	
канцерогенных	свойств.	

Заключение
Таким	 образом,	 авторами	 выявлен	 ме-

ханизм	 модифицирования	 хризотил-асбе-
ста,	 приводящий	 к	 улучшению	 эксплуата-
ционных	характеристик	асбестоцементных	
изделий,	 который	 заключается	 во	 взаи-
модействии	 жидкого	 стекла	 с	 волокнами	
и	 выделении	 гидрогеля	 кремнезема,	 спо-
собствующего	уплотнению	асбестоцемент-
ного	слоя	при	обезвоживании,	повышению	
водоотделения,	 увеличению	 плотности	
и	 долговечности	 асбестоцементных	 изде-
лий.	Имеющийся	научный	задел	позволяет	
высказать	 предположение	 о	 возможности	
использования	модифицированных	волокон	
хризотил-асбеста	 в	 получении	 термостой-
ких	 композитов	 с	 усовершенствованными	
характеристиками	 и	 расширенным	 спек-
тром	области	применения.
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ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ВЕЛИКОЙ ТЕОРЕМЫ ФЕРМА
Данилов И.И.

МАОУ «Общеобразовательное учреждение гимназия № 15», Красноярск, e-mail: balu1954@mail.ru

Приводится	доказательство	теоремы	Ферма	для	простых	нечетных	степеней.	Основной	идеей	доказа-
тельства	является	опора	на	утверждения:	если	разность	простых	степеней	двух	натуральных	чисел	кратна	
n,	то	разность	степеней	этих	чисел	кратна	и	n²;	разность	натуральных	чисел	кратна	n	тогда	и	только	тогда,	
когда	разность	простых	степеней	этих	чисел	кратна	n².	Вначале	подробно	исследуются	третья	и	пятая	сте-
пени	теоремы.	Затем	теорема	доказывается	для	общего	случая.	При	доказательстве	используются	методы	
элементарной	алгебры,	в	частности,	формулы	сокращенного	умножения	и	бином	Ньютона,	а	также	мето-
ды	теории	сравнений,	в	частности,	обобщенная	теорема	Эйлера,	образом	которой	является	малая	теорема	
Ферма.	Уделяя	особое	внимание	идейной	части	доказательства,	 автор	признается,	что	степень	изложения	
технической	части	доказательства	несколько	ниже	той,	которой	следовало	бы	придерживаться	при	оформ-
лении	работы.

Ключевые слова: утверждения, метод от противного, простые числа, сравнения, степень

PROOF OF THE gREAT THEOREM FARM
Danilov I.I.

MAOU «Educational Institution Gymnasium № 15», Krasnoyarsk, e-mail: balu1954@mail.ru

The	proof	of	 the	 theorem	of	fermat	 for	simple	odd	degrees	 is	provided.	The	main	 idea	of	 the	proof	 is	 the	
support	on	statements:	if	the	difference	of	simple	degrees	of	two	natural	numbers	is	multiple	n,	the	difference	of	
degrees	of	 these	numbers	 is	multiple	also	n²;	 the	difference	of	natural	numbers	 is	multiple	n	 in	only	case	when	
when	the	difference	of	simple	degrees	of	these	numbers	is	multiple	n	².	in	the	beginning	the	third	and	fifth	degrees	
of	the	theorem	are	in	detail	investigated.	Then	the	theorem	is	proved	for	the	general	case.	at	the	proof	methods	of	
elementary	algebra,	in	particular,	formulas	of	abridged	multiplication	and	newton	binomial,	and	also	methods	of	the	
theory	of	comparisons,	in	particular,	the	generalized	Euler’s	theorem	which	image	is	the	small	theorem	of	fermat	
are	used.	Paying	special	attention	of	ideological	part	of	the	proof,	the	author	admits	that	degree	of	a	statement	of	
technical	part	of	the	proof	a	little	below	that	which	should	adhere	at	work	registration.

Keywords: statements, method by contradiction, prime numbers, comparisons, degree

В	определенных	математических	кругах	
сложилось	мнение,	что	Ферма	был	неправ,	
утверждая,	 что	 нашел	 простое	 доказатель-
ство	своей	знаменитой	теоремы.	Цель	дан-
ного	 исследования	 	 –	 доказать	 справедли-
вость	слов	французского	математика.

Формулировка	 теоремы:	 равенство	
aⁿ + bⁿ = cⁿ	 не	 выполняется	 при	 n > 2; 
a,b,c,n∈n.

Доказательство	 теоремы	 достаточно	
провести	для	простых	нечетных	степеней.

Доказательство для n, кратного 3
Рассмотрим	 равенство	 в	 натуральных	

числах	(x + k)³  – x³ = k (3x² + 3xk + k²), x не	
кратно 3. 

На	 основании	 этого	 равенства	 можно	
сделать	следующие	очевидные	утверждения:

если	разность	чисел	k	не	кратна	3,	то	 
разность	кубов	не	кратна	3,	и	наоборот;		(1а)	

если	разность	кубов	кратна	3,	 
	 то	разность	кубов	кратна	и	числу	9.		(1б)

Доказательство	 проводим	 методом	 от	
противного: предположим,	 что	 выполняет-
ся	равенство	a³ + b³ = c³, где a, b, с взаимно	
простые	числа.	

Рассмотрим	преобразование:
a³ = c³  – b³ = (с  – b) (c² + cb + b²) = (с  – b) 

((c  – b)² + 3cb), 

откуда 
 a³ = (с  – b) ((c  – b)² + 3cb).  (2а) 

Аналогично,	
 b³ = (с  – a) ((c  – a)² + 3ca);  (2б)

c³ = a³ + b³ = (a + b) (b²−ba + a²) = (a + b) 
((a + b)²  – 3ba), 
откуда 
 c³ = (a + b) ((a + b)²  – 3ba).		 (2в)	

В	 равенстве	 (2а)	 с  – b, с и	b	 взаимно	
простые,	значит,	

а = a1a2, 
3 
1c b a− = , (c  – b)² + 3cb = 3

2a .	(3а)	
Аналогично,	с  – a, с и	a взаимно	про-

стые,	поэтому	

b = b1b2, с  – a = 3
1b , (c  – a)² + 3ca = 3

2b ;	(3б)	
a + b, a и b	взаимно	простые,	поэтому	

с = c1c2, a + b = 3
1c , (a + b)²  – 3ab = 3

2c .	(3в)
Равенства	(3а)-(3в)	перепишем	в	виде	

3 6	
2 1  a a=  + 3cb, 3 6

2 1b b=  + 3ca,   – 3ab 
или	

3 6	
2 1	–	a a  = 3cb, 3 6

2 1b b−  = 3ca, 

  = 3ab.		 (4)	
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Поскольку	числа	a1,	a2, b1,	b2, c1,	c2	по-

парно	 взаимно	 простые	 и	 левые	части	 ра-
венств	 (4)	 являются	разностями	 кубов,	 то,	
в	силу	утверждения	 (1б),	равенства	 (4)	бу-
дут	 выполняться,	 если	 одно	из	 чисел	a, b, 
с будет	кратным	числу	3.	

Поэтому	пусть,	например,	а	будет	крат-
ным	числу	3.	

Тогда	
а	=	3a1a2,  

 a³ = 27 ( ) ( )( )23 3
1 2 	 b 	3 .	a a c cb cb= +  (5)

Если	cb не	кратно	3,	то	равенство	(5)	не-
верно.	Поэтому	для	выполнения	равенства	
(5)	надо	потребовать,	чтобы	с	 	–	b = 2 3 

13 .a  
Тогда	

a³ = 3 
19a (81 6	

1a  + 3cb) = 27 3 
1a (27 6	

1a  + 
+ cb), 3 6

2 1  27a a cb= + ;

b = b1b2, с		–	a = 3
1b , (c		–	a)² + 3ca =  

= 3 3
2 2,	b b 		–	 6

1b  = 3ca; с = 1 2c c , a + b = 3
1c , 

(a + b)²  – 3ab = 3
2 ,c   = 3ab. 

Подготовительная	работа	закончена,	пе-
реходим	 к	 основной	части	 доказательства,	
которую	проводим,	применяя	теорию	срав-
нений.

1.	 (mod	9)	по	обобщенной	теореме	
Эйлера	[1].	Но	 	=	(a + b)². Тогда	

	=	(a + b)² = a² + 2ab + b²≡2ab + b²≡1
(mod	9),	так	как	a²≡0(mod	9).

6
1 1b ≡ (mod	9).	Но	 6

1b 	=	(с		–	a)². 
Тогда	 6

1b  = c²−2ac + a² ≡ c²−2ac≡1(mod	9).

( )
( )

2 ² 1 	9
 
² 2 1 	9
ab b mod

c ac mod
 + ≡
 − ≡

,	

откуда	
(c²−2ac)−(2ab + b²) =  

(c²−b²)−2a(c + b) = (c + b)(c−b−2a)≡0(mod	9).
Так	как	
c + b = (c−b) + 2b = 2 3 

13 a  + 2b≡2b(mod	9),	
то	c−b−2a≡0(mod	9).	

Но	 с	 	 –	 b = ( )2 3 
13 0 mod	9 .a ≡ 	 Значит,	

a≡0(mod	9).	Получили	противоречие	усло-
вию	а	=	3a1a2.

2.	Так	как	равенство	a³ + b³ = c³	являет-
ся	симметричным	относительно	а	и	b,	то	ре-
зультаты	получим	аналогичные	результатам	
п.	1,	если	допустим,	что	b = 3b1b2.	

Пусть	 с	 =	3c1c2. Тогда	 равенства	 (2в),	
(3а)		–	(4)	принимают	вид	

а = a1a2,	с  – b = 3 
1a , (c  – b)² + 3cb =  

= 3 3 6	
2 2 1,	 	–	a a a  = 3cb;

b = b1b2, с  – a = 3
1b , (c  – a)² + 3ca =  

= 3 3
2 2,	b b   – 6

1b  = 3ca;

с = 3c1c2, a + b = 3
19c , c³ = 3

19c (81 6
1c  − 

– 3ba) = 81 3
1c (27 6

1c −ba), 27 6
1c −  = ab.

6
1 1(a ≡ mod	9).	Но	 6

1a 	=	(c−b)². 
Тогда	

6
1   a = (c−b)² = c²−2cb + b² ≡ − 2cb + 

+ b²≡1(mod	9),	так	как	c²≡0(mod	9).

6
1 1b ≡ (mod	9).	Но	 6

1b 	=	(с		–	a)². 

Тогда	 6
1b  = c²−2ac + a²≡ a²−2ac≡ 1(mod	9).

( )
( )

2 	 	 ² 1 	9
 

² 2 1 	9
cb b mod

a ac mod
− + ≡
 − ≡

,	

откуда	
(a²−2ac) − (−2cb + b²) = (a²−b²)− 

– 2c(a−b) = (a−b)(a + b−2c)≡0(mod	9).	
Так	как	

a−b = (a + b)−2b = 2 3 
13 c −2b≡−2b(mod	9),	

то	a + b−2c≡0(mod	9).	
Но	 a + b = ( )2 3 

13 0 mod	9 .c ≡ 	 Значит,	
c≡0(mod	9).	Получили	противоречие	усло-
вию	c = 3c1c2.

Вывод:	предположение,	что	выполняется	
равенство	a³ + b³ = c³, привело	к	противоре-
чиям	во	всех	допустимых	условиях.	Следо-
вательно,	 предположение	 неверно.	 Значит,	
равенство	a³ + b³ = c³ не	выполняется.

Доказательство для n, кратного 5
Рассмотрим	преобразование	в	натураль-

ных	числах	при	условии,	что	x не	кратно 5:

( )5 5	 	 	–	x k x+  = ((х + k)  – х)  
( ( ) ( )4 3      x k x k+ + + х + ( )2  x k+ х² +  

+ ( 4	 	 	 ) ³	 	x k x x+ + ) =  
= k(5 4 4	 1	 0 ³ 	 1	 0 ² ²	 	5 ³	 	x x k x k xk k+ + + + ),	

откуда

 ( )5 5	 	 	–	x k x+  = k(5
4 4	 1	 0 ³ 	 1	 0 ² ²	 	5 ³	 	x x k x k xk k+ + + + ).	

На	 основании	 этого	 равенства	 можно	
сделать	несколько	очевидных	утверждений:

разность	 чисел	 k	 не	 кратна	 5 тогда	
и	только	тогда,	когда	разность	степеней	не	
кратна	5;	(1а)	

если	разность	степеней	кратна	5,	то	раз-
ность	степеней	этих	чисел	кратна	25;	(1б)	

разность	чисел	кратна	5	тогда	и	только	тог-
да,	когда	разность	степеней	кратна	25.	(1в)	

Предположение:	пусть	выполняется	ра-
венство	a5 + b5 = c5,	где	a, b, с взаимно	про-
стые	числа.	Рассмотрим	преобразование:
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a5 = c5		–	b5 = (c  – b)( 4 3  c c+ b + 2 2c b  +  
+ c 3 4  b b+ )	=	(c  – b)((c –b)4 + 5c3b  –  
– 5 2 2c b  + 5cb3)	=	(c  – b)((c –b)4 +  

+ 5 2(cb c   – cb + b2)),	
откуда	

a5 = c5		–	b5 = (c  – b)((c –b)4 +  
 + 5 2(cb c   – cb + b2)).		 (2а)	

По	аналогии,	
b5 = c5		–	a5 = (с  – a) ((c –a)4 +  

 + 5ca(c²  – ca + a²));		 (2б)	
5 5 5    c a b= +  = (a + b) ( ( )4  a b+   –  

 – 5ab(a² + ab + b²)).  (2в) 
Числа	с  – b, с и	b	взаимно	простые,	тогда	

а = a1a2,	
5 
1a  = с  – b, ( )45

2   a c b= −  + 
+ 5cb( 2c   – cb + b2);	(3а)

числа	с  – a, с и a	взаимно	простые,	тогда	
b = b1b2	и	

5
1 b  = с  – a,  

 ( )45
2   b c a= −  + 5ca(c²  – ca + a²); (3б)

a + b, a	и	b	взаимно	простые,	поэтому	

с = c1c2	и	
5
1c  = a + b, ( )45

2     c a b= +   –  
 – 5ab(a² + ab + b²).  (3в)

Равенства	(3абв)	перепишем	в	виде	
5 20	
2 1   a a=  + 5cb( 2c   – cb + 2b ), 
5 20
2 1  b b=  + 5ca(c²  – ca + a²),  
5 20
2 1  c c=   – 5ab(a² + ab + b²)	

или

 5
2 	–	a  20	

1a  = 5cb( 2c   – cb + 2b ), 5
2b   –  

– 20
1b  = 5ca(c²  – ca + a²), 20

1c   –  
– 5

2c  = 5ab(a² + ab + b²).	(3г)	
Поскольку	числа	a1,	a2, b1,	b2, c1,	c2	попар-

но	взаимно	простые	и	левые	части	равенств	
(3г)	 являются	разностями	 пятых	 степеней,	
то,	в	силу	утверждения	(1б),	равенства	(3г)	
будут	выполняться,	если	одно	из	чисел	a, b, 
с будет	кратным	числу	5.	

1.	Поэтому	 пусть,	 например,	 а	 кратно	
числу	5.	

Тогда	
а	=	5a1a2, 

5 5  5a =  
( ) ( ) ( )( )45 5 2 2

1 2 	 	 	–	 	 	5 	–	 	 	 .	a a c b c b cb c cb b= − + + (4) 
Если	c		–	b не	кратно	5,	то	равенство	(4)	не	

выполняется.	Поэтому	для	выполнения	ра-
венства	(4)	надо	потребовать,	чтобы	с		–	b =  
= 4 5	

15 .a
Тогда	

( )( )4 5	 16 20	 2 2 5 5	 15 20
1 1 1 15 5 5 5 (5a a cb c cb b a a+ + =  + 

+ cb( 2c   – cb + 2b )),	
где	 5 15 20

2 1  5a a=  + cb( 2c   – cb + 2b );

b = b1b2, 
5
1b  = с  – a, 5 20

2 1  b b=  +  
+ 5ca(c²  – ca + a²); с = 1 2c c , 5

1c  =  
= a + b, 5 20

2 1  c c=   – 5ab(a² + ab + b²). 
20
1 1c ≡ (mod	52)	по	обобщенной	теореме	

Эйлера	[2].	Но	 . Тогда	
( )420

1     c a b= + ≡4ab³ + 4b ≡1(mod	 25),	 так	
как	a²≡0(mod	25).

20
1 1b ≡ (mod	25).	Но	 ( )420

1   b c a= − .	Тогда	
20

1b ≡ c4 − 4ac³≡1(mod	25).

( )
( )

4

4

4 ³	 	 1 	25
 

4 ³ 1	 	25
ab b mod

c ac mod
 + ≡
 − ≡ ,	

откуда	(c4−4ac³)−(4ab³ + b4) = (c4− b4)−2a(c
³ + b³)≡−2a(c³ + b³)≡0(mod	25).	

Так	как	c³ + b³ = (c³−b³) + 2b³≡2b3(mod25),	
то	– 2a≡0(mod25)	или	a≡0(mod	25).	Получили	
противоречие	условию	а	=	5a1a2.

2.	Так	 как	 равенство	 5 5 5    a b c+ = 	 явля-
ется	симметричным	относительно	а	и	b,	то	
результаты	получим	аналогичные	результа-
там	п.1,	если	допустим,	что	b = 5b1b2.	

3.	Пусть	с = 5c1c2. Тогда	равенства	(2в),	
(3а)		–	(4)	принимают	вид	

а = a1a2,	с		–	b = 5 
1a , 5 20	

2 1  a a=  +  
+ 5cb( 2c   – cb + 2b );

b = b1b2, 
5
1b  = с  – a, 5 20

2 1  b b=  +  
+ 5ca(c²  – ca + a²); 

с	=	5c1c2, a + b = 4 5
1 5 c ,  

5 4 5
1   5c c= ( 16 20

15 c −5ab(a² + ab + b²)) =  
= 5 5

1 5 c  ( 15 20
15 c −ab(a² + ab + b²)), 

5 15
2   5c =  20

1c   – ab(a² + ab + b²).
20
1 1(a ≡ mod	25).	Но	 ( )420

1   a c b= − . Тогда	
( )420

1   a c b= − ≡ −4cb³ + 4b ≡1(mod	 25),	
так	как	c²≡0(mod	25).

20
1	 1(b ≡ mod	25).	Но	 ( )420

1   b c a= − .	Тогда	
( )420

1   b c a= −  ≡	−4ca³ + 4a ≡1(mod	25).

( )
( )

4

4

4 ³	 	 1 	25
 

4 ³	 	 1	 	25
cb b mod
ca a mod

− + ≡
− + ≡

,	

откуда	
( 44 ³	 	cb b− + )−( 44 ³	 	ca a− + ) = ( 4 4b a− )− 

– 4c(b³−a³)≡−4c(b³−a³)≡0(mod	25).	
Так	как	
b³−a³	=	(b³ + a³)−2a³≡	−2a³(mod	25),	

то	 c≡0(mod25).	 Получили	 противоречие	
условию	c = 5c1c2. 

4.	Теперь	для	выполнения	утверждения	
(1б)	потребуем,	чтобы	числа	 2c   – cb + 2b ,  
c²  – ca + a², a² + ab + b² в равенствах	 (3г)	
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были кратны	 5 (при	 этом	 числа	 а, b, с не	
кратны	5).	

5 5	–		c b  = (c  – b)( ( )4c b−  + 
+ 5 2(cb c   – cb + 2 )b )	

или

( )55 5	–		 	 	c b c b= −  +  
+ 5 2(cb c   – cb + ( )2 ) 	–	 ,b c b
5 5	–		c b 	− ( )5c b−  = 5 2(cb c   – 

– cb + ( )2 ) 	–	b c b ,

5 5	–		c b 	− ( )5c b− ≡0(mod	25), так	как	 2c   – 
cb + 2b ≡0(mod	5) по	условию.

5 5	–		c b 	− ( ) ( )4 	–	c b c b− ≡0(mod	25),
5 5	–		c b 	− ( )20

1 	–	a c b ≡0(mod	25),
5 5	–		c b 	− ( )	–	c b ≡0(mod	25),  

	 так	как	 20
1 1(a ≡ mod	25).		 (4а)

По	аналогии,	
 5 5	–		c a 	− ( )	–	c a ≡0(mod	25),  (4б)

	 (a + b)		–	( 5 5  a b+ )	≡ 0(mod	25). 	(4в)
После	сложения	сравнений	(4аб)	получаем:

2 5 	–	c  2c + (a + b)		– 
	 –	( 5 5  a b+ )	≡ 0(mod	25).  (5а)

Учитывая	сравнение	(4в),	из	сравнения	
(5а)	получаем

2 5 	–	c  2c ≡ 0(mod	25),  
 откуда	c4 ≡ 1(mod	25).		 (5б)

Аналогично	можно	прийти	к	результатам:	
 b4	≡ 1 ( ) 4mod	25 , 	a ≡ 1(mod	25).		 (5в)

Далее,	рассмотрим	сравнение	

 5 5  a b+  ≡ ( )5 mod	25 .c 		 (6а)

Учитывая	 результаты	 (5бв),	 из	 сравне-
ния	(6а)	получаем	a + b ≡ c	(mod	25)	или	
 a + b  – c ≡ 0(mod	25)  (6б)

Вернемся	к	равенству	(3г)	
20
1c   – 5

2c  = 5ab(a² + ab + b²),	

где	по	условию	a² + ab + b² ≡ 0(mod	5)
Учитывая	 утверждение	 (1в),	 получаем	

4
1 2	– 	c c  = 5m,	 где	m	не	кратно	5.	Умножим	
последнее	равенство	на	c1:	

5
1 1	– 	c c  c2 = 5c1m 

или	a + b  – c = 5c1m.
Учитывая	 (6б),	 делаем	 вывод,	 что	 

5c1m ≡ 0(mod	25), что	невозможно,	так	как	
c1 и	m	не	кратны	5.

Получили	 противоречие	 условию,	
в	котором	числа	c2  – cb + b², c²  – ca + a², 
a² + ab + b² в	равенствах	(3г)	были кратны	
5 (при	этом	числа	а, b, с не	кратны	5).

По	 пунктам	 1−4	 получили	 противоре-
чия	 условиям,	 при	 которых	 выполняется	
равенство	 5 5 5    a b c+ = ,	 где	a, b, с взаимно	
простые	 числа.	 Следовательно,	 данное	 ра-
венство	не	выполняется.

Доказательство для произвольной 
простой степени n > 5

Рассмотрим	разность	 степеней	 (x не	
кратно n, x и k взаимно	простые):

( )	 	 	–	n nx k x+  = ((х + k)  – х) ( ( ) ( )1 2      n nx k x k− −+ + + x + …. + ( ) 2 1	 	 	 	 )	 	n nx k x x− −+ + =

k(( 0 1 1 2
1 1  n n

n nC x C x− −
− −+ k + … + 2

1
n
nC −
− x 2 1 1

1	 	 )n n n
nk C k− − −
−+  + ( 0 2 1 3

2 2   n n
n nC x C x− −
− −+ k + … + 

+ 2 2
2

n n
nC k− −
− )x + … + ( 0 1 2

2 2 2²	 	 	 	 ²C x C xk C k+ + ) 3nx −  + ( 0 1 2 0 1
1 1 0	 	 	 )	 	 	n nC x C k x C x− −+ + ) = k(( 0 0

1 2    n nC C− −+ +

… + 0
0C ) 1nx −  + ( 1 1

1 2  n nC C− −+  + … + 1
1C ) 2nx − k + … + ( 2 2 2 1 1

1 2 1	 	 ) 	 	n n n n n
n n nC C xk C k− − − − −
− − −+ + ) =  

= k(n
( )1 2 2

1

1
    

2
n n nn n

x x k t x− − −−
+ + k + 3

2 ²nt x k−  + … + n 2 1	 	 )n nxk k− −+ , t1,	t2,…		–	натуральные. 

Итак,	 ( )	 	 	–	n nx k x+  = k(n ( )1 2 2
1

1
    

2
n n nn n

x x k t x− − −−
+ + k + 3

2 ²nt x k−  + … + n 2 1	 	 )n nxk k− −+ .	(1а)

Рассмотрим	еще	одно	преобразование:
( ) 1 0 1 1 2

1 1    n n n
n nc b C c C c− − −
− −− = + b + … + 2 2 1 1

1 1  n n n n
n nC cb C b− − − −
− −+ ,

	–	nc  nb  = (c  – b)( 1 2  n nc c− −+ b + 2 3  nc b −…+  + c 2 1  n nb b− −+ )	=	

 = (c  – b)( ( ) ( )1 1 2
1   1 n n

nc b C c− −
−− + + b + (1  – 2 3

1)
n

nC c −
− b² + .. + ( )2 2

1  1 n n
nC cb− −
− + ).	

Или
	–	nc  nb  = (c  – b)( ( ) ( )1 1 2

1   1 n n
nc b C c− −
−− + + b + (1  – 2 3

1)
n

nC c −
− b² + .. + ( )2 2

1  1 n n
nC cb− −
− + ).		 (1б)

Докажем,	что	 1
1 1     k k k

n n nC C C−
− −+ = 	или	что	 1

1 1	– 	 	 		k k k
n n nC C C −

− −= .
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( )
( )
( )

( )
( )1

1 ! 1 !!	– 	 	 	 	– 	 	 	
! ! ! 1 ! ! 1 !

k k
n n

n nnC C
k n k k n k k n k−

− −
= =

− − − − − 	(  n
n k− 		–	1)	=	

( )
( )

1 !
! 1 !

n
k n k

−
− −

∙	

( )
( ) ( )

1
1

1 !
     

1 ! !
k
n

nk C
n k k n k

−
−

−
= =

− − −
.

Учитывая	доказанное	равенство,	рассмотрим	биномиальные	коэффициенты	в	равенстве	(1б):
1 1 2

1 1	 1	 	 	 ,		n n nC C C− −+ = 		–	1	=	 2 1 1
1 1 1	( 	 	 )	– 	(n n nC C C− − −+ 	+	1)	=	 2 1	– 	n nC C ,	

3 3 2 2 1 1 3 2 1
1 1 1 1 1 1	 	 1	 	 	( 	 		 )	–		( 	 	 )	 	( 	 1	 )	 	 	– 	 	 	n n n n n n n n nC C C C C C C C C− − − − − −+ = + + + + = + ,…

По	 следствию	 теоремы	 Люка	 биноми-
альные	коэффициенты	 1 2 1,	 ,	 ,	 n

n n nC C C −… 	 крат-
ны	 n,	 значит,	 коэффициенты	 1

1 	 1	 ,	nC − + 1  – 
2 2

1 1,	 ,	 	 1	 	n
n nC C −
− −… + 	кратны	n.	(1в)
Далее	в	равенстве	(1б)	b	заменим	на	x,	c 

заменим	на
   x k+ :	 ( )  nx k+   – nx  = 

 = k ( ( )( ) 21 1
1   1   nn

nk C x k −−
−+ + + x +

+ (1  – ( ) 32
1) 	 	 n

nC x k −
− + x² + .. + 

 + ( )( )2 2
1 	 1	 	 	 )n n

nC x k x− −
− + + .		 (1г)

Сравнивая	 равенства	 (1аг),	 можно	 сде-
лать	следующие	выводы:

1)	коэффициент	при	старшей	степени	x 
равен	n;

2)	коэффициент	при	старшей	степени	k 
равен	1;

3)	коэффициенты	 при	 смешанных	 сте-
пенях	x	и	k	кратны	n.

Учитывая	данные	выводы,	из	равенства	
(1г)	следуют	утверждения:	

если	разность	степеней	кратна	n,	то	раз-
ность	степеней	этих	чисел	кратна	n²;	(1д)	

разность	 чисел	 кратна	n	 тогда	 и	 только	
тогда,	когда	разность	степеней	кратна	n².	(1е)

Предположение:	 пусть	 выполняется	
равенство	     n n na b c+ = ,	 где	a, b, с взаимно	
простые	числа,	n		–	простое	число.	Рассмо-
трим	преобразование:

	 	 	–	n na c=  nb  = 

(c  – b)( ( ) ( )1 1 2
1   1 n n

nc b C c− −
−− + + b +

+ (1  – 2 3
1)

n
nC c −
− b² + .. + ( )2 2

1  1 n n
nC cb− −
− + )	=	

 = (c  – b)( ( ) 1    nc b ncb−− + f(c,b)) 
или	

   na = (c  – b)( ( ) 1    nc b ncb−− + f(c,b)).		 (2а)
По	аналогии,	

 nb  = (с  – a) ( ( ) 1    nc a nca−− + f(c,a)),  (2б)	

 nc  = (a + b) ( ( ) 1	 	 	–	 	na b nba−+ f(b,a)).  (2в) 
Числа	с  – b, с и	b	взаимно	простые,	тогда	

а = a1a2,	
 

1
na  = 

 = с  – b, ( ) 1
2     nna c b ncb−= − +  f(c,b);		 (3а) 

числа	с  – a, с и a	взаимно	простые,	тогда	
b = b1b2	и	 1

nb  = 

 = с  – a, ( ) 1
2      nnb c a nca−= − + f(c,a);  (3б)

a + b, a	 и	b	 взаимно	 простые,	 поэтому	
с	=	с1с2	и	

1
nc  = a + b, 

 ( ) 1
2 	 	 	 	 	–	nnc a b nba−= +  f(b,a).  (3в)

Равенства	(3абв)	перепишем	в	виде	
( )1  

2 1      n nna a ncb−= + f(c,b), 
( )1

2 1     n nnb b nca−= + f(c,a),

 ( )1
2 1  n nnc c −=   –  nba f(b,a)	

или
( )1  

2 1	–		 	 	 	n nna a ncb− = f(c,b),

 ( )1
2 1	–		 	 	 	n nnb b nca− = f(c,a), 

 ( )1
1
n nc −   – 2   nc nba=  f(b,a).		 (3г)	

Если	 одно	 из	 чисел	 a, b, с, или числа 
f(c,b), f(b,a),	f(b,a)	не	кратны	числу	n,	то	ра-
венства	(3г)	не	выполняются	в	силу	утверж-
дения	(1д).

1.	Пусть	а	кратно	числу	n.	Тогда	равен-
ства	(3абвг)	принимают	вид:	

а = na1a2,	с		–	b = 1  
1

n nn a− ,

( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )1 1 1 1 ² 1 1 	1   
1 1 1 1	 	 	 	 , 	 	 	 	 , ,n n n n n n nn n n n na n a n a ncbf c b n a n a cbf c b− − − − − −−= + = +

где
 ( ) ( ) ( )2 1  

2 1	 	 	 	 , ;n n n nna n a cbf c b− −= +
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b = b1b2, 1
nb  = с  – a, ( )1

2 1    n nnb b nca−= + f(c,a)) 
или	

( )1
2 1	–	 	 	n nnb b nca− = f(c,a)), 

с = 1 2c c , 1
nc  = a + b, ( )1

2 1  n nnc c −=   – nba f(b,a) 
или	

( )1
1 2	– 	 	 	n n nc c nba− = f(b,a).

( )1
1 1(n nc − ≡ mod	n²)	по	обобщенной	теоре-

ме	Эйлера	[1].	Но	 . Тогда	
( ) ( ) 11

1     nn nc a b −− = + ≡(n−1)a 2 1  n nb b− −+ ≡
≡ 1(mod	n²),	так	как	a²≡0(mod	n²).
( )1

1 1(n nb − ≡ mod	n²).	Но	 ( ) ( ) 11
1   nn nb c a −− = − .  

Тогда	 ( )1
1
n nb − ≡ 1nc − −(n−1)a 2nc − ≡1(mod	n²).

( ) ( )
( ) ( )

2 1

1 2

1 	 	 1 	 ²
 

1 1	 	 ²

n n

n n

n ab b mod n
c n ac mod n

− −

− −

 − + ≡
 − − ≡

,	

откуда	
1nc − −(n−1)a 2nc −  −( ( ) 2 1 11 	 	 )	 	n n nn ab b c− − −− + = −

– 1nb − −(n−1)a( 2 2  n nc b− −+ )≡
≡−(n−1)a( 2 2  n nc b− −+ )≡ 0(mod	n²). 

Так	как	
2 2  n nc b− −+  = ( 2nc − − 2nb − ) +

+ 2 2nb − ≡2 ( )2 2mod	 ,nb n−  
то	
 − (n−1)a≡ 0(mod	n²)	или	a≡0(mod	n²).	По-
лучили	противоречие	условию	а	=	na1a2.
2.	Так	 как	 равенство	     n n na b c+ = 	 явля-

ется	симметричным	относительно	а	и	b,	то	
результаты	получим	аналогичные	результа-
там	п.	1,	если	допустим,	что	b = nb1b2.	

3.	Пусть	с	=	nc1c2. Тогда	равенства	(3а)		–	
(3г)	принимают	вид	

а = a1a2,	с		–	b =  
1
na , ( )1  

2 1     n nna a ncb−= + f(c,b)); 
b = b1b2, 1

nb  = с  – a, ( )1
2 1  n nnb b −=  + nca∙f(c,a);

с = nc1c2, a + b = 1
1 n nn c− ,

 ( )( ) ( )1 1 1 1
2 1  n n n nnc n c− − − −= −ab∙f(a,b),

1
1   n n nc n c−= ( ( )( ) ( )1 1 1

1
n n n nn c− − − −nab∙f(a, b))	=	

= 1
n nn c ( ( )( ) ( )1 1 1 1

1
n n n nn c− − − − −ab∙f(a, b)).

( )1
1 1(n na − ≡ mod	n²).	Но	 ( ) ( ) 11

1   nn na c b −− = − .  
Тогда	

( ) ( ) 11
1   nn na c b −− = − ≡ −(n−1)c 2 1  n nb b− −+  ≡

≡1(mod	n²),	
так	как	c²≡0(mod	n²).

( )1
1	 1(n nb − ≡ mod	n²).	Но	 ( ) ( ) 11

1   nn nb c a −− = − .  
Тогда

( ) ( ) 11
1   nn nb c a −− = −  ≡ −(n−1)c 2 1  n na a− −+  ≡

≡1(mod	n²).

( ) ( )
( ) ( )

2 1

2 1

1 	 	 1 	 ²
 

1 	 	 1	 	 ²

n n

n n

n cb b mod n
n ca a mod n

− −

− −

− − + ≡
− − + ≡

,	

откуда
( ( ) 2 11   n nn cb b− −− − + )−( ( ) 2 11   n nn ca a− −− − + ) =  

= ( 1 1n nb a− −− )−(n−1)c( 2 2n nb a− −− )≡ − 
– (n − 1)	c( 2 2n nb a− −− )≡0(mod	n²).	

Так	как	
2 2n nb a− −− 	=	( 2 2  n nb a− −+ )	−2 2na − ≡

≡	−2 2 (na − mod	n²),	то	c≡0(mod n²).	
Получили	противоречие	условию	

c = 1 2 nc c . 
4.	Теперь	для	выполнения	утверждения	

(1д)	 потребуем,	 чтобы	 числа	 f(c,b), f(c,a), 
f(b,a) в	 равенствах	 (3абв)	 были кратны	 n 
(при	этом	числа	а, b,	или	с	не	кратны	n).

	–		n nc b  = (c  – b)( ( ) 1nc b −−  + n ( )	 ,cb f c b⋅ )	
или	 ( )	–		 	 	 nn nc b c b= −  + n ( ) ( )	–	 	 , ,cb c b f c b⋅

	–		n nc b − ( )nc b−  = n ( ) ( )	–	 	 ,cb c b f c b⋅  ,

	–		n nc b 	− ( )nc b− ≡0 ( )mod	 ²n , 
так	как	f(c,b)≡0 ( )mod	n  по	условию.

	–		n nc b 	− ( ) ( )1 	–	nc b c b−− ≡0 ( )mod	 ²n , 
	–		n nc b  − ( ) ( )1

1 	–	n na c b− ≡0 ( )mod	 ²n ,

	–		n nc b 	− ( )	–	c b ≡0 ( )mod	 ²n , 
так	как	 ( )1

1 1(n na − ≡ mod	n²).	(4а)
По	аналогии,	

 	–		n nc a 	− ( )	–	c a ≡0 ( )mod	 ²n ,  (4б)

	 (a + b)		–	(   n na b+ )	≡ 0 ( )mod	 ²n .		 (4в)	
После	сложения	сравнений	(4аб)	имеем	

2 	–	nc  2c + (a + b)		–	(   n na b+ )	≡ 
 ≡ 0 ( )mod	 ²n .  (5а)

Учитывая	(4в),	из	сравнения	(5а)	имеем	
2 	–	nc  2c ≡ 0 ( )mod	 ²n , 

 откуда	 1nc − ≡ 1 ( )mod	 ²n .		 (5б)
Аналогично	можно	прийти	к	результатам:	

 bn–1≡ 1 ( ) 1mod	 ² , 	 nn a − ≡ 1 ( )mod	 ²n .		 (5в)
Далее,	рассмотрим	сравнение	

   n na b+  ≡ ( )mod	 ² .nc n 		 (6а)
Учитывая	 результаты	 (5бв),	 из	 сравне-

ния	(6а)	получаем	a + b ≡ c ( )mod	 ²n 	или	
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 a + b  – c ≡ 0 ( )mod	 ² .n   (6б)
Вернемся	к	равенству	(3г)	

( )1
1
n nc −   – 2

nc  = nab∙ f(b,a),	
где	по	условию	f(b,a) ≡ 0 ( )mod	 .n Учитывая	
утверждение	(1е),	получаем	 1

1 2	– 	nc c−  = nm,	
где	m	не	кратно	n.	Умножим	последнее	ра-
венство	на	c1:	

1 1	– 	nc c  2c  = nc1m 
или	

a + b  – c = nc1m.
Учитывая	(6б),	делаем	вывод,	что	

nc1m ≡ 0 ( )mod	 ²n , 
что	невозможно	(c1	и	m	не	кратны	n).

Получили	противоречие	условию,	в	ко-
тором	числа	f(c,b), f(c,a), f(b,a) в равенствах	
(3г)	были кратны	n (при	этом	числа	а, b, с не	
кратны	n).

По	пунктам	1−4	получили	противоречия	
условиям,	при	которых	выполняется	равен-
ство	     n n na b c+ = .	 Следовательно,	 данное	
равенство	не	выполняется.	

Заключение
Так	 как	 равенство	     n n na b c+ = 	 не	 вы-

полняется	 для	 простых	 степеней	 n > 2,	 то	
оно	не	выполняется	и	для	любых	нечетных	
степеней	n > 2. Теорема	Ферма	доказана.	
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ПРЕОБРАЗОВАНИЯ МЕНДЕ  
В ТРАНСКООРДИНАТНОЙ ЭЛЕКТРОДИНАМИКЕ
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ФГБОУ ВПО «Воронежский государственный университет инженерных технологий», Воронеж, 

e-mail: asd_kiziltash@mail.ru

На	основе	предложенного	нами	ранее	нового	подхода	к	развитию	математического	аппарата	электро-
динамики	 в	 направлении	 более	 адекватного	 описания	 перехода	 от	 одной	 инерциальной	 системы	отсчета	
к	другой	приведена	новая,	транскоординатная	формулировка	уравнений	Максвелла	для	случая	изотропной	
однородной	среды	без	дисперсии,	обобщающая	традиционную	формулировку	Герца-Хевисайда	для	того	же	
случая.	Такое	обобщение	электродинамики	предполагает	зависимость	электромагнитного	поля	и	электри-
ческого	заряда	от	скорости	движения	наблюдателя,	обусловленную	не	геометрией	пространства-времени,	
а	физической	природой	самого	поля	в	рамках	гиперконтинуальных	представлений	о	пространстве	и	време-
ни.	Приведены	уравнения	Максвелла	в	интегральной	и	дифференциальной	формах	в	представлении	Герца-
Хевисайда	 и	 в	 транскоординатном	 представлении.	Для	 случая	 отсутствия	 свободных	 зарядов	 и	 токов	 из	
глобально	транскоординатных	уравнений	электродинамики,	использующих	производную	Галилея	полевых	
функций	 получены	 локально	 транскоординатные	 уравнения	 электродинамики,	 использующие	 транскоор-
динатную	производную	полевых	функций.	А	из	локально	транскоординатных	уравнений	электродинамики,	
в	свою	очередь,	получены	преобразования	электромагнитного	поля	при	переходе	из	одной	инерциальной	
системы	отсчета	в	другую,	которыми	оказались	известные	преобразования	Менде,	недавно	получившие	экс-
периментальное	подтверждение.

Ключевые слова: уравнения электродинамики, преобразования электромагнитного поля, инерциальная 
система отсчета, пространственно-временной гиперконтинуум

MENDE TRANSFORMATIONS  
IN THE TRANSCOORDINATE ELECTRODYNAMICS

Dubrovin A.S.
Voronezh State University of Engineering Technologies, Voronezh, e-mail: asd_kiziltash@mail.ru

Previously,	we	proposed	a	new	approach	to	the	electrodynamics	mathematical	apparatus	development.	it	 is	
aimed	at	a	more	adequate	description	of	the	transition	from	one	inertial	reference	frame	to	another.	now,	in	this	article	
we	present	a	new,	transcoordinate	maxwell’s	equations	formulation	for	the	case	of	a	homogeneous	isotropic	medium	
without	 dispersion.	This	 formulation	 generalizes	 the	 traditional	hertz-heaviside	 formulation	 for	 the	 same	 case.	
Such	electrodynamics	generalization	suggests	the	dependence	of	the	electromagnetic	field	and	the	electric	charge	
on	the	observer	speed.	But	this	dependence	is	not	due	to	the	space-time	geometry.	it	is	due	to	the	electromagnetic	
field	physical	 nature	within	 the	hypercontinual	 concepts	 of	 space	 and	 time.	This	 article	 contains	 the	maxwell’s	
equations	in	integral	and	differential	forms	of	the	hertz-heaviside	and	the	transcoordinate	representations.	global	
transcoordinate	electrodynamics	equations	using	the	galileo	derivative	of	the	electromagnetic	field	functions,	and	
locally	 transcoordinate	 electrodynamics	 equations	 using	 the	 transcoordinate	 derivative	 of	 the	 electromagnetic	
field	functions.	in	the	case	of	free	electric	charges	and	electric	currents	absence	produced	locally	transcoordinate	
electrodynamics	 equations	 from	 the	 global	 transcoordinate	 electrodynamics	 equations.	 further,	 from	 locally	
transcoordinate	 electrodynamics	 equations,	 in	 its	 turn	 obtained	 the	 electromagnetic	 field	 transformations	 in	 the	
transition	from	one	inertial	reference	frame	to	another.	These	electromagnetic	field	transformations	become	mende	
transformations,	which	recently	received	experimental	confirmation.

Keywords: electrodynamics equations, electromagnetic field transformations, inertial reference frame, space-time 
hypercontinuum

В	[4]	 мы	 предложили	 новый	 под-
ход	 к	 развитию	 математического	 аппара-
та	 электродинамики	 в	 направлении	 более	
адекватного	 описания	 перехода	 от	 одной	
инерциальной	системы	отсчета	к	другой	на	
основе	гиперконтинуальных	представлений	
о	пространстве	и	времени	за	счет	совершен-
ствования	 дифференциального	 исчисления	
полевых	функций	 в	 предположении	 их	 за-
висимости	 от	 скорости	 движения	 наблю-
дателя.	 В	плане	 такого	 совершенствования	
дифференциального	 исчисления	 полевых	
функций	введены	в	рассмотрение	 глобаль-
но	 и	 локально	 транскоординатные	 диффе-
ренциальные	 уравнения	 электродинамики,	

использующие	новые	галилееву	и	транско-
ординатную	 производные	 полевых	 функ-
ций,	 а	 также	 новый	 дифференциальный	
оператор	 Дубровина,	 обобщающий	 опера-
тор	Даламбера.

В	 теории	 относительности	 электро-
магнитное	 поле	 тоже	 зависит	 от	 скорости	
движения	 наблюдателя,	 но	 только	 опосре-
дованно	через	зависимость	от	нее	интерва-
лов	 времени	 и	 пространственных	 расстоя-
ний	(преобразования	Лоренца),	следствием	
чего	 оказывается	 релятивистская	 инва-
риантность	 электрического	 заряда.	 Более	
фундаментальная	 же	 (непосредственная)	
зависимость	 поля	 от	 скорости	 сопряжена	
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с	 наличием	 такой	 зависимости	 даже	 абсо-
лютной	 величины	 электрического	 заряда.	
До	 последнего	 времени	 такая	 не	 инвари-
антность	заряда	подтверждалась	лишь	кос-
венными	эмпирическими	данными,	 заклю-
чавшимися	 в	 появлении	 электрического	
потенциала	 на	 сверхпроводящих	 обмотках	
и	 торах	 при	 введении	 в	 них	 постоянного	
тока,	а	также	в	наблюдении	электрического	
импульса	ядерных	взрывов	[10].

В	частности,	 9	 июля	 1962	года	 при	
взрыве	в	космосе	над	Тихим	океаном	водо-
родной	бомбы	с	тротиловым	эквивалентом	
1,4	Мт	по	программе	США	«Starfish»	напря-
женность	 электрических	 полей	 превзошла	
предсказанные	нобелевским	лауреатом	Бете	
Х.А.	в	1000	раз.	При	взрыве	термоядерного	
заряда	в	космосе	по	программе	«Програм-
ма	К»,	 который	 был	 осуществлён	 в	 СССР	
осенью	1962	г,	радиосвязь	и	радарные	уста-
новки	были	блокированы	на	расстоянии	до	
1000	км	 примерно	 аналогично	 случаю	 вы-
шеуказанного	американского	взрыва.	Было	
обнаружено,	 что	 регистрация	 последствий	
космического	ядерного	взрыва	возможна	на	
больших	(до	10	тысяч	километров)	расстоя-
ниях	от	места	взрыва.	Электрические	поля	
импульса	привели	к	большим	наводкам	на	
силовой	 кабель	 в	 свинцовой	 оболочке,	 за-
копанный	на	 глубину	~	 1	м,	 соединяющий	
электростанцию	в	Акмоле	с	Алма-Атой.	На-
водки	 были	настолько	 велики,	 что	 автома-
тика	отключила	кабель	от	электростанции.

Однако	в	2015	году	было	получено	уже	
прямое	 экспериментальное	 подтверждение	
этого	 феномена	 в	 результате	 обнаружения	
и	 исследования	 импульса	 электрического	
поля,	возникающего	при	разогреве	плазмы	
в	результате	разряда	через	разрядники	кон-
денсаторов	 большой	 ёмкости	 [10].	 Оказа-
лось,	что	в	процессе	разогрева	плазмы	при	
равном	количестве	в	ней	 электронов	и	по-
ложительных	ионов	 в	ней	образуется	 уни-
тарный	 отрицательный	 заряд	 свободных	
электронов,	 не	 скомпенсированный	 более	
медленными	положительными	ионами.

Этот	 факт	 противоречит	 не	 только	
классическим,	 но	 и	 релятивистским	 пре-
образованиям	электромагнитного	поля	при	
переходе	 от	 одной	 инерциальной	 системы	
отсчета	 к	 другой,	 свидетельствуя	 о	 несо-
вершенстве	 не	 только	 классических,	 но	
и	 релятивистских	 представлений	 о	 про-
странстве	 и	 времени.	 Идея	 о	 том,	 что	
перспективная	 электродинамика	 должна	
предполагать	 существование	 зависимо-
сти	 электромагнитного	 поля	 от	 скорости	
движения	 наблюдателя,	 обусловленной	 не	
геометрией	 пространства-времени,	 а	 фи-
зической	 природой	 поля,	 не	 предполагаю-
щей	 инвариантность	 электрического	 заря-

да,	развивалась	 в	 ряде	 работ	 Менде	Ф.Ф.,	
начиная	с	[8].	В	этих	работах,	в	частности,	
в	 [8,	 10]	 приведено	 обоснование	 введения	
в	 электродинамику	 вместо	 классических	
и	 релятивистских	 новых	 преобразований	
электромагнитного	 поля,	 получивших	 на-
звание	преобразований	Менде.

Однако	 последовательное	развитие	 та-
кой	 радикальной	 идеи,	 как	 не	 инвариант-
ность	заряда,	требует	глубокого	пересмотра	
математического	 аппарата	 электродинами-
ки,	 призванного	 к	 созданию	 математиче-
ских	 средств	 более	 адекватного	 описания	
перехода	 от	 одной	 инерциальной	 системы	
отсчета	 к	 другой.	 Подход	 к	 именно	 тако-
му	развитию	 математического	 аппарата	
электродинамики	 был	 как	 раз	 предложен	
нами	 в	 [4].	 Этот	 подход	 лежит	 в	 рамках	
очередного	 пересмотра	 представлений	
о	пространстве	и	времени	с	отказом	от	ре-
лятивистских	 и	 переходом	 к	 новым	 пред-
ставлениям,	 которые	 мы	 называем	 гипер-
континуальными.

Понятие	 пространственно-временного	
гиперконтинуума	введено	в	 [1]	в	результа-
те	 совместного	 изучения	 алгебраической	
и	геометрической	структур	коммутативных	
алгебр	с	единицей,	элементами	которых	яв-
ляются	функции	синусоидальных	волн.	Ги-
потеза	гиперконтинуума	(об	иерархической	
гиперконтинуальной	 структуре	 мирового	
физического	 пространства-времени)	 явля-
ется	отправной	точкой	научных	исследова-
ний,	направленных	на	обобщение	представ-
лений	о	структуре	пространства	и	времени	
в	русле	перехода	от	современной	квантовой	
научной	парадигмы	к	новой	системной,	од-
новременно	 конструктивно	 соединяющей	
в	 своих	 рамках	 непрерывность	 и	 дискрет-
ность,	динамичность	и	статичность,	 а	 так-
же	 глобальность	 и	 локальность	[3,	 5,	 6].	
Иерархичность	 гиперконтинуума	 ограни-
чивает	применимость	общепринятого	прин-
ципа	 геометризации	в	физике	и	связанных	
с	ним	идей	симметрии	в	геометрии	за	счет	
введения	в	теоретическую	физику	идей	ие-
рархичности	[7,	9],	эффективность	которых	
апробирована	 нами	 при	 создании	 эталон-
ной	модели	защищенной	автоматизирован-
ной	 системы	 (ЭМЗАС)	 и	 математического	
аппарата	ЭМЗАС-сетей	[2].

Предложенный	нами	в	[4]	подход	к	раз-
витию	 математического	 аппарата	 электро-
динамики,	 базирующийся	 на	 гиперконти-
нуальных	 представлениях	 о	 пространстве	
и	 времени,	 концепции	 не	 инвариантности	
электрического	 заряда	 и	 использовании	
новых	 галилеевой	 и	 транскоординатной	
производных	 полевых	 функций,	 приводит	
к	 переформулированию	 электродинамики	
с	переходом	от	традиционной	формулиров-
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ки	Герца-Хевисайда	к	новой	формулировке,	
которую	мы	 называем	 транскоординатной.	
При	этом	сразу	возникает	вопрос	о	том,	ка-
кой	вид	имеют	преобразования	электромаг-
нитного	поля	при	переходе	от	одной	инер-
циальной	системы	отсчета	к	другой,	и	будут	
ли	 эти	 преобразования	 преобразованиями	
Менде.

Цель исследования
Цель	исследования		–	в	рамках	транско-

ординатной	формулировки	электродинами-
ки	 и	 гиперконтинуальных	 представлений	
о	пространстве	и	времени	вывести	преобра-
зования	электромагнитного	поля	при	пере-
ходе	от	одной	инерциальной	системы	отсче-
та	к	другой.

Материалы и методы исследования
Рассмотрим	 две	 инерциальные	 системы	 отсчета	

с	единым	для	них	временем	 t∈  ℝ.	Одну	из	них	(с	си-
стемой	прямоугольных	декартовых	пространственных	
координат	OXYZ )	назовем	лабораторной	(не	штрихо-
ванной)	и	будем	интерпретировать	ее,	как	относитель-
но	неподвижную.	Вторую	(с	системой	прямоугольных	
декартовых	 пространственных	 координат	 O X Y Z′ ′ ′ ′ )	
назовем	субстанциональной	(штрихованной)	и	будем	
интерпретировать	 ее,	 как	 связанную	 с	 некой	 движу-
щейся	реальной	или	воображаемой	средой.	Примем,	
что	 при	 t	=	0	 системы	 пространственных	 координат	
систем	отсчета	совпадают.	Введем	индексы	 1,3α = , 

1,3β = .	 Координаты	 по	 осям	OX,	OY,	OZ	 и	 O X′ ′ , 
O Y′ ′ ,	O Z′ ′ 	будем	задавать	переменными	xα	и	 x α′ 	со-
ответственно.	Орты	по	осям	OX	и	 O X′ ′ ,	осям	OY	и	
O Y′ ′ ,	осям	OZ	и	 O Z′ ′ 	обозначим	через	 ( )e=e α

β β ,	
причем	 e =α

β αβd ,	где	δαβ		–	символ	Кронекера.	Через	v 
и	v	обозначим	вектор	скорости	движения	субстанцио-
нальной	системы	отсчета	относительно	лабораторной	
и	модуль	этого	вектора.	Направляя	орт	e1	вдоль	v,	име-
ем:	 ( )1v v= =v e α ,	 1v v=α

αd .	 Событие	 в	 данных	
двух	системах	отсчета	имеет	вид	 ( ) ( ), ,t x t= =x r α ; 

( ) ( ), ,t x t′ ′ ′= =x r α ,	где	 ( )x=r α ,	 ( )x′ ′=r α 		–	ра-
диус-векторы.	Будем	считать,	что	физическая	эквива-
лентность	событий	 x 	и	 ′x 	означает	справедливость	
преобразования	Галилея

 1tv′= +r r e 		 (1)
или,	иначе,	заменяя	векторное	представление	на	ком-
понентное,

 1x x tv′= +α α
αd .		 (2)

Электромагнитное	 поле	 в	 изотропной	 одно-
родной	 среде	 без	 дисперсии	 описывается	 в	 лабора-
торной	 и	 субстанциональной	 системах	 отсчета	 сво-
ими	 переменными	 (напряженность	 электрического	
поля	 ( )E=E α ,	 ( )E′ ′=E α 	 и	магнитная	индукция	

( )B=B α ,	 ( )B′ ′=B α ),	 постоянными	 (электри-
ческая	 ε0	 и	 магнитная	 μ0,	 а	 также	 выражающаяся	
через	 них	 скорость	 света	 в	 вакууме	 0 01c = ε µ ),	 
параметрами	 (диэлектрическая	 и	 магнитная	 прони-
цаемость	 ε	и	μ,	 а	 также	плотность	стороннего	элек-
трического	 заряда	ρ,	 плотность	 электрического	 тока	

проводимости	 ( )j=j α ,	 электрический	 заряд	 Q,	
электрический	ток	I),	полевыми	функциями	

( ) ( )( ), ,t E t= =E E r rα ,	 ( ) ( )( ), ,t B t= =B B r rα

,	 ( ) ( )( ), , , ,v t E v t′ ′ ′ ′ ′= =E E r rα ,	

( ) ( )( ), , , ,v t B v t′ ′ ′ ′ ′= =B B r rα ,	
причем

( ) ( )0, , ,t t′ ′ ′=E r E r ; ( ) ( )0, , , ,t v t′ ′ ′=B r B r .	(3)
В	 классической	 нерелятивистской	 электродина-

мике	полагается:

( ) ( )1, , ,tv t v t′ ′ ′+ =E r e E r ; 

 ( ) ( )1, , ,tv t v t′ ′ ′+ =B r e B r ,	 	(4)
что	 математически	 выражает	 физическую	 кон-

цепцию	 инвариантности	 поля	 относительно	 ско-
рости	 движения	 наблюдателя.	 Предлагаемые	 нами	
гиперконтинуальные	 представления	 о	 пространстве	
и	времени	 [1]	выходят	за	рамки	этой	концепции,	но	
объясняют	природу	этой	не	инвариантности	не	геоме-
трией	единого	пространства-времени	подобно	теории	
относительности,	 а	 фундаментальными	 свойствами	
поля.	Данный	взгляд	на	пространство,	время	и	элек-
тромагнитное	поле	привел	нас	к	новой	формулировке	
электродинамики	[4],	которую	мы	называем	транско-
ординатной,	 обобщающей	 общепринятую	 формули-
ровку	Герца-Хевисайда.

Интегральная	 форма	 уравнений	 Максвелла	
в	представлении	Герца-Хевисайда	являет	собой	сле-
дующую	 систему	 четырех	 интегральных	 уравнений	
электродинамики:

( )0Q
s

ds⋅ =∫ E


εε ; 0
s

ds⋅ =∫ B


; 

l s

ddl ds
dt

⋅ = − ⋅∫ ∫E B


; 

 
2

0

I

l s

c ddl ds
dt

⋅ = + ⋅∫ ∫B E
εµ εε

,		 (5)

где	s,	l		–	произвольная	двумерная	замкнутая	(для	пер-
вых	двух	уравнений)	или	открытая	(для	вторых	двух	
уравнений)	 поверхность	 и	 ограничивающий	 ее	 зам-
кнутый	контур,	не	обязательно	совпадающий	с	элек-
трическим	контуром.

Область	применимости	 (5)	 ограничена	 требова-
нием	состояния	покоя	контура	l	в	лабораторной	систе-
ме	отсчета.	Если	снять	это	ограничение,	потребовав	
лишь	состояния	покоя	контура	l	в	субстанциональной	
системе	отсчета,	то	получится	известное	представле-
ние	уравнений	Максвелла	(мы	называем	его	транско-
ординатным	[4]),	интегральная	форма	которых	будет	
являть	собой	в	нем	систему	обобщающих	(5)	четырех	
интегральных	 уравнений	 электродинамики	 движу-
щихся	сред:

( )0Q
s

ds⋅ =∫ E


εε ; 0
s

ds⋅ =∫ B


;

 
l s

ddl ds
dt

′ ⋅ = − ⋅∫ ∫E B


;
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2

0

I

l s

c ddl ds
dt

′ ⋅ = + ⋅∫ ∫B E
εµ εε

.		 (6)

Если	 транскоординатное	 представление	 уравне-
ний	 Максвелла	 (как	 в	 рассмотренной	 интегральной,	
так	 и	 в	 рассматриваемой	 ниже	 дифференциальной	
формах)	интерпретировать	в	контексте	описания	элек-
тромагнитного	поля	в	пространственно-временном	ги-
перконтинууме,	то	необходимо	считать,	что	равенства	
(3)	всегда	выполняются,	а	(4)		–	в	общем	случае	нет.

Дифференциальная	 форма	 уравнений	 Максвел-
ла	 в	 представлении	 Герца-Хевисайда	 являет	 собой	
следующую	 систему	 четырех	 соответствующих	 ин-
тегральным	уравнениям	(6)	дифференциальных	урав-
нений	 электродинамики,	 относящихся	 к	 лаборатор-
ной	системе	отсчета:

; 0∇⋅ =B ; t∇× = −∂ ∂E B ;

  ( )( )2
0 c t∇× = + ∂ ∂B j Eµµ εµ .		 (7)

Уравнения	 (7)	 традиционно	 успешно	 использу-
ются	 в	 электродинамике,	 но	 при	 этом	 имеют	 суще-
ственный	 недостаток	 	 –	 область	 их	 применимости	
ограничена	случаем	совпадения	лабораторной	и	суб-
станциональной	 систем	 отсчета	 (v	=	0),	 то	 есть	 эти	
уравнения	лишены	математических	средств	адекват-
ного	описания	перехода	от	 одной	инерциальной	 си-
стемы	отсчета	к	другой,	всецело	привязывая	процесс	
к	одной	(лабораторной	системе	отсчета).

В	 соответствии	 с	 предложенным	 в	 [4]	 новым	
подходом	 к	 развитию	 математического	 аппарата	
электродинамики	 в	 направлении	более	 адекватного	
описания	 перехода	 от	 одной	 инерциальной	 систе-
мы	 отсчета	 к	 другой	 на	 основе	 гиперконтинуаль-
ных	 представлений	 о	 пространстве	 и	 времени	 там	
же	разработаны	 глобально	 и	 локально	 транскоор-
динатные	 дифференциальные	 уравнения	 электро-
динамики,	использующие	новые	галилееву	и	транс-
координатную	производные	полевых	функций.	Так,	
дифференциальная	 форма	 уравнений	 Максвелла	
в	 транскоординатном	 представлении	 являет	 со-
бой	следующую	систему	четырех	новых	глобально	
транскоординатных	 дифференциальных	 уравнений	
электродинамики:

 ; ( ), 0t∇⋅ =B r ;		 (8)

( ) ( ), , , ,v t v t
t
′∂′ ′ ′∇× = −
∂
BE r r ;

 ( ) ( ) ( )0 2, , , , , ,v t v t v t
tc
′∂′ ′ ′ ′∇× = +
∂
EB r j r rεµµµ ,	(9)

где	 t′∂ ∂E ,	 t′∂ ∂B 		–	производные	Галилея	полевых	
функций,	 выражаемые	 через	частные	 производные	
по	времени	и	конвективные	производные	тех	же	по-
левых	функций	в	лабораторной	системе	отсчета	сле-
дующими	равенствами:

 ( ) ( ) ( ) ( )1
1 1

,
, , ,

tv t
v t v tv t

t t
′∂ +′∂ ′ ′= + ⋅∇ +

∂ ∂
E r eE r e E r e ;	 	(10)

 ( ) ( ) ( ) ( )1
1 1

,
, , ,

tv t
v t v tv t

t t
′∂ +′∂ ′ ′= + ⋅∇ +

∂ ∂
B r eB r e B r e .		 (11)

Глобальность	транскоординатности,	обеспечиваемая	использованием	галилеевой	производной,	означает,	
что	связываемые	дифференциальными	уравнениями	инерциальные	системы	отсчета	(лабораторная	и	субстан-
циональная)	могут	двигаться	друг	относительно	друга	с	произвольной,	а	не	только	бесконечно	малой,	скоро-
стью	v.	При	v	=	0	(8)–(9)	переходит	в	(7).

В	частном	случае	отсутствия	свободных	зарядов	и	токов	уравнения	(8)-(9)	примут	вид:

( ), 0t∇⋅ =E r ; ( ), 0t∇⋅ =B r ; ( ) ( ), , , ,v t v t
t
′∂′ ′ ′∇× = −
∂
BE r r ; ( ) ( )2, , , ,v t v t

tc
′∂′ ′ ′∇× =
∂
EB r rεµ .		 (12)

При	 0v = 	(12)	переходит	в	следующую	общеизвестную	систему	уравнений	Максвелла:

 ( ), 0t∇⋅ =E r ; ( ), 0t∇⋅ =B r ; ( ) ( ),
,

t
t

t
∂

∇× = −
∂

B r
E r ; ( ) ( )

2

,
,

t
t

tc
∂

∇× =
∂

E r
B r εµ .		 (13)

Конвективные	производные	полевых	функций	в	(10)-(11)	можно	записать	в	виде:

 ( ) ( ) ( )( ) ( )( )1 1 1 1 1 1, , ,v tv t v tv t v tv t′ ′ ′⋅∇ + = ∇ ⋅ + −∇× × +e E r e E r e e e E r e ;		 (14)

 ( ) ( ) ( )( ) ( )( )1 1 1 1 1 1, , ,v tv t v tv t v tv t′ ′ ′⋅∇ + = ∇ ⋅ + −∇× × +e B r e B r e e e B r e .		 (15)
В	силу	первых	двух	уравнений	(12)	с	учетом	(1)-(2)	имеем:

 ( )1, 0tv t′∇ ⋅ + =E r e ; ( )1, 0tv t′∇ ⋅ + =B r e .		 (16)
Подставив	(16)	в	(14)-(15),	получим	равенства	для	конвективных	производных:

 ( ) ( ) ( )( )1 1 1 1, ,v tv t v tv t′ ′⋅∇ + = −∇× × +e E r e e E r e ;		 (17)

 ( ) ( ) ( )( )1 1 1 1, ,v tv t v tv t′ ′⋅∇ + = −∇× × +e B r e e B r e .	 	(18)
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После	подстановки	(17)-(18)	в	(10)-(11)	имеем	другой	вид	галилеевых	производных:

 ( ) ( ) ( )( )1
1 1

,
, , ,

tv t
v t v tv t

t t
′∂ +′∂ ′ ′= −∇× × +

∂ ∂
E r eE r e E r e ;	 	(19)

 ( ) ( ) ( )( )1
1 1

,
, , ,

tv t
v t v tv t

t t
′∂ +′∂ ′ ′= −∇× × +

∂ ∂
B r eB r e B r e .		 (20)

Подстановка	галилеевых	производных	(19)-(20)	в	последние	два	равенства	(12)	дает:

 ( ) ( ) ( )( )1 1 1, , , ,v t tv t t v tv t′ ′ ′ ′∇× = −∂ + ∂ +∇× × +E r B r e e B r e ;		 (21)

 ( ) ( ) ( ) ( )( )( )2
1 1 1, , , ,v t c tv t t v tv t′ ′ ′ ′∇× = ∂ + ∂ −∇× × +B r E r e e E r eεµ .		 (22)

Подставив	последние	два	уравнения	(13)	в	(21)-(22),	получим:

 ( ) ( ) ( )( )1 1 1, , , ,v t tv t v tv t′ ′ ′ ′∇× = ∇× + +∇× × +E r E r e e B r e ;	 	(23)

 ( ) ( ) ( ) ( )( )2
1 1 1, , , ,v t tv t c v tv t′ ′ ′ ′∇× = ∇× + − ∇× × +B r B r e e E r eεµ .	 	(24)

Опустим	операцию	ротора	в	обеих	частях	равенств	(23)-(24):

 ( ) ( ) ( )1 1 1, , , ,v t tv t v tv t′ ′ ′ ′= + + × +E r E r e e B r e ;		 (25)

 ( ) ( ) ( ) ( )( )2
1 1 1, , , ,v t tv t c v tv t′ ′ ′ ′= + − × +B r B r e e E r eεµ .		 (26)

Кроме	 штрихованной	 системы	 отсчета,	 движу-
щейся	 относительно	 лабораторной	 со	 скоростью	
v	 введем	 еще	 относительно	 подвижную	 систему	
отсчета	 	 –	 дважды	 штрихованную,	 движущуюся	
в	 том	 же	 направлении	 с	 другой	 скоростью	 v	+	∆v 
относительно	 лабораторной.	 Тем	 самым,	 дважды	
штрихованная	 система	 отсчета	 движется	 относи-

тельно	 штрихованной	 со	 скоростью	 ∆v,	 так	 что	
штрихованную	 систему	 отсчета	 можно	 принять	
за	 новую	 лабораторную	 (относительно	 неподвиж-
ную),	а	дважды	штрихованную		–	за	новую	субстан-
циональную.

Равенства	(25)-(26)	для	них	запишем	с	учетом	за-
мены	радиус-вектора	r′	на	r′′:

 ( ) ( ) ( )1 1 1, , , , , ,v v t v t v t v v t v t′ ′′ ′ ′′ ′ ′′+ D = + D + D × + DE r E r e e B r e ;		 (27)

 ( ) ( ) ( ) ( )2
1 1 1, , , , , ,v v t v t v t c v v t v t′ ′′ ′ ′′ ′ ′′+ D = + D − D × + DB r B r e e E r eεµ ,		 (28)

Запишем	равенства	(27)-(28)	в	следующем	виде:

 ( ) ( ) ( )1
1 1

, , , ,
, ,

v v t v t v t
v t v t

v
′ ′′ ′ ′′+ D − + D

′ ′′= × + D
D

E r E r e
e B r e ;		 (29)

 
( ) ( ) ( )1

1 12

, , , ,
, ,

v v t v t v t
v t v t

v c
′ ′′ ′ ′′+ D − + D

′ ′′= − × + D
D

B r B r e
e E r eεµ

.		 (30)

В	 (29)-(30)	величины	 ( )1, ,v t v t′ ′′ + DE r e ,	 ( )1, ,v t v t′ ′′ + DB r e 	и	 ( ), ,v v t′ ′′+ DE r ,	 ( ), ,v v t′ ′′+ DB r 	опи-
сывают	электромагнитное	поле	в	одной	и	той	же	точке	пространства	(среды),	но	в	разных	системах	отсчета	
(штрихованной	и	дважды	штрихованной).	В	рамках	концепции	инвариантности	поля	относительно	скорости	
движения	наблюдателя	они	равны:

 ( ) ( )1, , , ,v t v t v v t′ ′′ ′ ′′+ D = + DE r e E r ; ( ) ( )1, , , ,v t v t v v t′ ′′ ′ ′′+ D = + DB r e B r ,		 (31)
причем	равенства	(4)	и	(31)	имеют	одинаковый	физический	смысл,	но	применительно	к	разным	парам	си-

стем	отсчета.	Однако	вне	рамок	указанной	концепции	при	переходе	от	штрихованной	к	дважды	штрихованной	
системе	отсчета	полевая	функция	в	данной	точке	пространства	испытывает	приращение,	предел	отношения	
которого	к	∆v	при	∆v	→	0	дает	впервые	введенную	в	[4]	транскоординатную	производную	полевой	функции:

 
( ) ( ) ( )1

0

, , , , , ,
lim
v

v t v v t v t v t
v vD →

′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′∂ + D − + D
=

′∂ D
E r E r E r e

;		 (32)

 
( ) ( ) ( )1

0

, , , , , ,
lim
v

v t v v t v t v t
v vD →

′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′∂ + D − + D
=

′∂ D
B r B r B r e

.		 (33)
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Равенства	(29)-(30)	при	∆v	→	0	с	учетом	(32)-(32)	

после	замены	r’’	на	r	принимают	вид:

( ) ( )1

, ,
, ,

v t
v t

v
′ ′ ′∂

′ ′= ×
′∂

E r
e B r ;

  
( ) ( )12

, ,
, ,

v t
v t

v c
′ ′ ′∂

′ ′= − ×
′∂

B r
e E rεµ

.		 (34)

Если	уравнения	 (12)	являются	глобально	транс-
координатными	 дифференциальными	 уравнениями	
электродинамики	для	случая	изотропной	однородной	
среды	без	дисперсии	в	отсутствии	свободных	зарядов	
и	 токов,	 то	 уравнения	 (34)	 представляют	 собой	 ло-
кально	транскоординатные	дифференциальные	урав-
нения	 электродинамики	 для	 того	 же	 самого	 случая.	
Локальность	 транскоординатности,	 обеспечиваемая	
использованием	 транскоординатной	 производной,	
означает,	 что	 связываемые	 дифференциальными	
уравнениями	инерциальные	системы	отсчета	(услов-
но	 говоря,	 штрихованная	 и	 дважды	 штрихованная)	
движутся	друг	относительно	друга	с	бесконечно	ма-
лой	скоростью	∆v.	Уравнения	(34)	образуют	систему,	
решая	 которую,	 можно	 получить	 преобразования	
электромагнитного	поля	при	переходе	из	одной	инер-
циальной	системы	отсчета	в	другую.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Применим	 систему	уравнений	 (34)	 для	
получения	 преобразований	 электромагнит-
ного	поля	при	переходе	от	лабораторной	си-
стемы	отсчета	к	субстанциональной.

Опуская	 аргументы	 функций,	 запи-
шем	векторные	произведения	в	(34)	в	виде:

 ;		 (35)

 .		 (36)
С	 учетом	 (35)-(36)	 система	 уравнений	

(34)	разбивается	на	две	независимые	систе-
мы	из	двух	уравнений	каждая	и	еще	два	не-
зависимых	уравнения:

2
3

3
2

2

,

;

E B
v

B E
v c

′ ′∂ ′= − ′∂


′ ′∂ εµ ′= − ′∂  

3
2

2
3

2

,

;

E B
v

B E
v c

′ ′∂ ′= ′∂


′ ′∂ εµ ′= ′∂

  
1

0E
v

′ ′∂
=

′∂
; 

1

0B
v

′ ′∂
=

′∂
		 (37)

Продифференцируем	первые	уравнения	
систем	(37)	и	подставим	их	во	вторые	урав-
нения:

2 2
2

2 2

E E
v c

′ ′∂ εµ ′=
′∂

; 
2 3

3
2 2

E E
v c

′ ′∂ εµ ′=
′∂

;

  
2 2

2
2 2

B B
v c

′ ′∂ εµ ′=
′∂

; 
2 3

3
2 2

B B
v c

′ ′∂ εµ ′=
′∂

.		 (38)

Общее	 решение	 уравнений	 (38)	 выра-
жается	 через	 произвольные	 постоянные	

1 10, ,C C :

1
1E C′ = ; 2

2 3cosh sinh
v v

E C C
c c
εµ εµ′ = + ;

  3
4 5cosh sinh

v v
E C C

c c
εµ εµ′ = + ;		(39)

1
6B C′ = ; 2

7 8cosh sinh
v v

B C C
c c
εµ εµ′ = + ;

  3
9 10cosh sinh

v v
B C C

c c
εµ εµ′ = + .		(40)

Так	 как	 мы	 ищем	 преобразования	
электромагнитного	 поля	 при	 переходе	 от	
лабораторной	 системы	 отсчета,	 то	 иско-
мые	частные	решения	уравнений	(38)	долж-
ны	 при	 v	=	0	 описывать	 электромагнитное	
поле	 в	 лабораторной	 системе	 отсчета,	 то	
есть	удовлетворять	равенствам	(3)	и	(37),	а,	
значит,	следующей	совокупности	равенств:

( ) ( )1 10, , ,E t E t′ ′ ′=r r ; 

( ) ( )2 20, , ,E t E t′ ′ ′=r r ; 

 ( ) ( )3 30, , ,E t E t′ ′ ′=r r ;		 (41)

( ) ( )1 10, , ,B t B t′ ′ ′=r r ; ( ) ( )2 20, , ,B t B t′ ′ ′=r r ; 

 ( ) ( )3 30, , ,B t B t′ ′ ′=r r ;		 (42)

( ) ( )
2

30, ,
,

E t
B t

v
′ ′ ′∂

′= −
′∂

r
r ; 

 ( ) ( )
3

20, ,
,

E t
B t

v
′ ′ ′∂

′=
′∂

r
r ;		 (43)

( ) ( )
2

3
2

0, ,
,

B t
E t

v c
′ ′ ′∂ εµ ′=

′∂
r

r ; 

 
( ) ( )

3
2

2

0, ,
,

B t
E t

v c
′ ′ ′∂ εµ ′= −

′∂
r

r .		 (44)

Подстановкой	 (39)-(40)	 в	 (41)-(44)	
найдем	 значения	 постоянных	 1 10, ,C C

,	
в	 результате	 чего	 после	 подстановки	 этих	
постоянных	 в	 (39)-(40)	 получим	 оконча-
тельное	выражение	в	компонентной	форме	
для	 искомых	 преобразований	 электромаг-
нитного	поля	при	переходе	от	лабораторной	
системы	отсчета	к	субстанциональной:

( ) ( )1 1, , ,E v t E t′ ′ ′=r r ;

  ( ) ( )1 1, , ,B v t B t′ ′ ′=r r ;		 (45)



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	12,			2015

1012  PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES 

 ( ) ( ) ( )2 2 3, , , cosh , sinh
v vcE v t E t B t

c c
εµ εµ′ ′ ′ ′= −

εµ
r r r ;	 	(46)

 ( ) ( ) ( )3 3 2, , , cosh , sinh
v vcE v t E t B t

c c
εµ εµ′ ′ ′ ′= +

εµ
r r r ;		 (47)

 ( ) ( ) ( )2 2 3, , , cosh , sinh
v v

B v t B t E t
c c c
εµ εµ εµ′ ′ ′ ′= +r r r ;		 (48)

 ( ) ( ) ( )3 3 2, , , cosh , sinh
v v

B v t B t E t
c c c
εµ εµ εµ′ ′ ′ ′= −r r r .		 (49)

В	векторной	форме	те	же	самые	преобразования	имеют	следующий	вид:

 ( ) ( ) ( )1, , , cosh , sinh
v vcv t t t

c c
εµ εµ′ ′ ′ ′= + ×

εµ
E r E r e B r ;		 (50)

 ( ) ( ) ( )1, , , cosh , sinh
v v

v t t t
c c c
εµ εµ εµ′ ′ ′ ′= − ×B r B r e E r .		 (51)

Легко	видеть,	что	преобразования	(45)-
(51)	есть	известные	преобразования	Менде.

Заключение
Таким	 образом,	 преобразования	 Менде	

получают	 достаточное	 теоретическое	 обо-
снование	в	рамках	транскоординатной	фор-
мулировки	 электродинамики,	 связанной	
с	 гиперконтинуальными	 представлениями	
о	 пространстве	 и	 времени,	 а	 также	 с	 кон-
цепцией	не	инвариантности	электрического	
заряда	относительно	скорости	движения	на-
блюдателя.	Наряду	с	представленным	в	[10]	
прямым	экспериментальным	подтверждени-
ем	 концепции	 не	 инвариантности	 электри-
ческого	 заряда,	 это	 является	 убедительным	
свидетельством	 их	 большей	 адекватности	
физической	 реальности	 по	 сравнению	 не	
только	с	классическими,	но	и	с	релятивист-
скими	преобразованиями	электромагнитного	
поля,	а	также	убедительным	свидетельством	
оправданности	 перевода	 электродинамики	
с	традиционной	формулировки	Герца-Хеви-
сайда	 на	 транскоординатную.	Мы	 считаем,	
что	 последовательное	развитие	 транско-
ординатной	 электродинамики	 способно	 не	
только	вывести	на	новый	качественный	уро-
вень	 представления	 о	 пространстве	 и	 вре-
мени,	 но	 и	 открыть	 принципиально	 новые	
горизонты	развития	техники	и	технологий	за	
счет	открытия	и	освоения	новых	физических	
явлений	и	эффектов.
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МАГНИТОМЯГКИЕ НАНОКРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ  
МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ ЖЕЛЕЗА И КОБАЛЬТА С ПОВЫШЕННОЙ 

ТЕРМОСТАБИЛЬНОСТЬЮ
Лукшина В.А., Дмитриева Н.В., Волкова Е.Г., Филиппов Б.Н.,  

Потапов А.П., Шишкин Д.А.
ИФМ УрО РАН, Екатеринбург, е-mail: physics@imp.uran.ru

В	работе	исследовались	нанокристаллические	сплавы	на	основе	железа	и	кобальта.	Показано,	что	до-
бавка	 тугоплавких	 элементов	 (mo,	W)	в	 состав	 сплавов	позволяет	улучшать	 термостабильность	 сплавов.	
Так,	магнитные	свойства	и	структура	сплава	(fe0.7co0.3)88hf2W2mo2Zr1B4cu1	стабильны	при	570	°С.

Ключевые слова: нанокристаллические сплавы на основе железа и кобальта, термостабильность, магнитные 
свойства, структура

FE- AND CO-BASED NANOCRYSTALLINE SOFT MAgNETIC MATERIALS  
WITH IMPROVED THERMOSTABILITY

Lukshina V.A., Dmitrieva N.V., Volkova E.g., Filippov B.N., Potapov A.P., Shishkin D.A.
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В	 последнее	 время	 ведется	 активный	
поиск	 нанокристаллических	 магнитомяг-
ких	 сплавов	 с	 оптимальными	 магнитными	
свойствами,	 работающих	 при	 повышенных	
температурах.	 Для	 высокотемпературного	
применения	 нанокристаллическим	 сплавам	
необходимо	 иметь	 хорошие	 магнитомяг-
кие	свойства	во	всем	интервале	температур	
от	 комнатной	 до	 500–600	°c	 и	 более.	 Это	
обеспечивается	 повышением	 температуры	
Кюри	 аморфной	 матрицы	 за	 счет	 введения	
в	сплавы	cо	[4,	5].	Магнитные	свойства	и	на-
нокристаллическая	 структура	должны	быть	
стабильными	 при	 указанных	 температурах	
в	 течение	 длительного	 времени	 	 –	 време-
ни	 эксплуатации	 материала.	 Для	 решения	
этой	 задачи	 изучают	 влияние	 тугоплавких	
элементов	 (циркония,	 гафния,	 молибдена	
и	т.д.)	на	магнитные	свойства,	термическую	
стабильность	и	 структуру	сплавов	 [5,	 7,	 9].	
Так,	если	классический	файнмет	(fe-cu-nb-
Si-B),	созданный	в	Японии	в	1988	году	[10],	
применим	для	работы	при	температурах	не	
выше	200–300	°С,	то	разработанные	впослед-
ствии	сплавы	демонстрируют	термостабиль-
ность	при	более	высоких	температурах.	Это	
файнмет	 с	 кобальтом	 (fe,co)-Si-B-cu-nb,	
устойчивый	до	300–350	°,	 наноперм-сплавы	
fe-М-B-cu	 (m=Zr,nb,hf	и	др.),	устойчивые	
до	350–400	°	и,	наконец,	хитперм-сплавы		–	
(fe,co)-m-B-cu	(m=Zr	и	hf),	устойчивые	до	
400–500	°С	[4,	 6].	Кроме	того	 замечено,	что	
присутствие	 в	 процессе	 нанокристаллиза-
ции	сплавов	таких	внешних	воздействий	как	

магнитное	поле	[8]	и	растягивающие	напря-
жения	[1,	2]	также	влияет	на	повышение	тер-
мостабильности	материала.	

Цель	 исследования	 	 –	 показать	 общие	
закономерности	 влияния	 состава	 сплава	
и	 условий	 нанокристаллизующего	 отжига	
на	 магнитные	 свойства,	 их	 термическую	
стабильность	 и	 структуру	 сплавов	 для	 се-
рии	из	 четырех	нанокристаллических	маг-
нитомягких	сплавов	на	основе	fe	и	co	с	до-
бавками	тугоплавких	элементов.

Материалы и методы исследования
Сплавы	(1)		–	(fe0.6co0.4)86hf7B6cu1,	(2)		–	(fe0.7co0.3)88 

hf7B4cu1,	 (3)	 	 –	 (fe0.7co0.3)88hf4mo2Zr1B4cu1	 и	 (4)	 	 –	
(fe0.7co0.3)88hf2W2mo2Zr1B4cu1	 были	 получены	 мето-
дом	 закалки	 из	 расплава	 на	 вращающийся	 барабан	
в	 виде	 ленты	 в	 аморфном	 состоянии	 (толщиной	 20	
мкм,	шириной	1	мм).	

Все	обработки	проводились	на	воздухе	в	интер-
вале	температур	520–750	°С.	Продолжительность	на-
нокристаллизующего	 отжига	 НО	 менялась	 в	 преде-
лах	 0–120	мин	 в	 зависимости	 от	 температуры,	 при	
которой	он	проводился.	Нанокристаллизация	прово-
дилась	как	в	отсутствии,	так	и	в	присутствии	растяги-
вающих	нагрузок	 (ТМехО	 	–	нанокристаллизующий	
отжиг	 в	 присутствии	 нагрузки,	 или	 термомеханиче-
ская	 обработка),	 величина	 растягивающих	 напряже-
ний	(σ)	варьировалась	в	диапазоне	до	250	МПа.	

Магнитное	 состояние	 полосовых	 образцов	 дли-
ной	100	мм	контролировалось	по	петлям	гистерезиса,	
измеренным	в	открытой	магнитной	цепи	с	помощью	
гальванометрического	 компенсационного	 микрове-
берметра.	Из	петель	гистерезиса	определялись	коэр-
цитивная	сила	Нс,	максимальная	индукция	Bm,	оста-
точная	индукция	Br	и	отношение	Br/Bm.	
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сплава	(σs)	с	температурой	при	нагреве	от	20	до	870	°С	
проводилось	на	образцах	длиной	5мм,	прошедших	НО	
при	 температуре	 620	°С	 в	 отсутствии	 приложенных	
растягивающих	напряжений,	с	помощью	вибромагни-
тометра	lake	Shore	7407	VSm	в	поле	400кА/м.	

Термическая	 стабильность	 магнитных	 свойств	
образцов,	прошедших	НО	или	ТМехО,	исследовалась	
после	 дополнительных	 последующих	 отжигов	 при	
температурах	 500–620	°С	 без	 внешних	 воздействий.	
Термическая	стабильность	образцов	сплава	оценива-
лась	по	изменению	их	магнитных	свойств	(по	сравне-
нию	с	магнитными	свойствами	сразу	после	НО	или	
ТМехО)	в	зависимости	от	температуры	и	продолжи-
тельности	отжигов.

Структура	 сплавов	 исследовалась	методом	 про-
свечивающей	 электронной	 микроскопии	 (ПЭМ)	 на	
электронном	микроскопе	JEm	200cX.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Получено,	что	во	всех	четырех	сплавах	
при	 нанокристаллизации	 в	 процессе	 ТМе-
хО	 (σ	=	6–250	МПа)	 наводится	 продольная	
магнитная	анизотропия	(НМА)	с	осью	лег-
кого	намагничивания	вдоль	длинной	сторо-
ны	ленты,	то	есть	петли	гистерезиса	после	
ТМехО	 становятся	 практически	 прямоу-
гольными.	

Рис. 1. Петли гистерезиса образцов сплава 4 
после НО при 620 °С 20 мин (кривая 1) и ТМехО 

при 620 °С 20 мин с σ = 250 МПа (кривая 2)

Рис.	 1	 демонстрирует	 поведение	 петли	
гистерезиса	после	разных	отжигов	для	спла-
ва	4.	Видно,	что	после	ТМехО	существенно	
повышается	 остаточная	 намагниченность,	
петля	стала	более	прямоугольной	(кривая	2)	
по	сравнению	с	петлей	после	НО		–	отжи-
га	без	нагрузки	(кривая	1).	Такое	поведение	
петли	наблюдалось	для	всех	величин	нагру-
зок,	 6–250	МПа.	 Величина	 нагрузки	 влия-
ла	на	значение	коэрцитивной	силы.	Так	на	
рис.	2,	а	показано,	что	Нс	после	отжига	без	
нагрузки	составляет	250	А/м;	после	ТМехО	
с	 небольшими	 нагрузками,	 6–100	МПа,	 Нс 
резко	уменьшается	 (в	3	раза).	Уменьшение	
Нс	 в	 процессе	 НО	 с	 σ	=	6–100	МПа	 связа-
но	 с	 облегчением	 процессов	 перемагни-

чивания	 за	 счет	 возникновения	в	образцах	
продольной	 наведенной	 магнитной	 анизо-
тропии,	 НМА.	 При	 дальнейшем	 увеличе-
нии	 нагрузки	 Нс	 постепенно	 растет	 и	 по-
сле	ТМехО	с	σ	=	250	МПа	достигает	своего	
первоначального	значения	250	А/м.	По	всей	
вероятности,	это	связано	с	ростом	упругих	
напряжений,	 которые	 возникают	 при	 на-
нокристаллизации	 с	 σ	 более	 100	МПа,	 что	
и	приводит	к	росту	коэрцитивной	силы.	Для	
сплавов	1–3	значения	Нс	были	меньше,	дан-
ные	по	Нс	будут	приведены	ниже.	Как	видно	
из	 рис.	 2б,	 нагрузка	 влияет	 и	 на	 величину	
остаточной	 намагниченности	 	 –	 прямоу-
гольность	петли	гистерезиса	 (величина	от-
ношения	Br/Bm)	достигает	своего	максиму-
ма	при	нагрузке	не	меньше	25	МПа.	

Рис. 2. Изменение Нс (а) и Br/Bm (б) 
в зависимости от величины растягивающих 

напряжений в процессе ТМехО  
при 620  ° 20 мин для образцов сплава 4

Исследование	структуры	сплавов	показа-
ло,	что	основными	фазами	во	всех	4	сплавах	
после	НО	являются	ОЦК	фаза	твердого	рас-
твора	на	основе	fe	и	co	и	остаточная	аморф-
ная	матрица.	В	сплавах	1	и	2	средний	размер	
зерна	5	нм.	Это	обеспечивает	при	НО	(520–
600	°С)	низкую	Нс	=	20	А/м,	Br/Bm =	0,70–0,75.	
При	НО	620	°С	и	выше	в	структуре	сплавов	
появляются	 оксиды	 (fe2O3	 и	 hfo2),	 приво-
дящие	к	росту	Нс	в	10	раз.	Благодаря	нали-
чию	Мо	в	сплавах	3	и	4	оксиды	отсутству-
ют.	Средний	размер	 зерна	в	 третьем	сплаве	
10–11	нм.	Замена	hf	(2	%)	на	W	уменьшает	
средний	размер	зерна	в	четвертом	сплаве	до	
4	 нм.	 В	обоих	 сплавах	 появляются	 отдель-
ные	 крупные	 зерна	 размером	 от	 100	 нм	 до	
1–2	мкм,	что	приводит	к	увеличению	Нс	до	
200–300	А/м	и	уменьшению	Br/Bm	до	0,4–0,2.

На	образцах	всех	4	сплавов,	подвергну-
тых	НО	без	нагрузки,	а	также	ТМехО,	в	про-
цессе	 последующих	 отжигов	 без	 внешних	
воздействий	при	температурах	до	500–620	°С	
было	проведено	исследование	устойчивости	
магнитных	свойств		–	Bm,	Br/Bm	и	hc.	
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Рис. 3. Изменение магнитных свойств в зависимости от продолжительности  
отжига при 550 °С образцов сплава 3, прошедших НО в отсутствии  

растягивающих напряжений (а) и ТМехО с нагрузкой 250 МПа (б)

Рис. 4. Температурная зависимость  
удельной намагниченности насыщения 

образцов сплава 4, закристаллизованного  
при 620 °С в течение 20 мин

На	 рис.	 3	 приведены	 результаты	 ис-
следования	 для	 сплава	 3.	 Видно,	 что	 маг-
нитные	 свойства	 образцов	 сплава	 после	
ТМехО	обладают	лучшей	термической	ста-
бильностью,	чем	образцы	этого	же	сплава,	
нанокристаллизованного	 в	 процессе	 НО.	
Так	 в	 процессе	 последующего	 отжига	 при	
550	°	 в	 течение	 30	часов	 на	 образцах	 по-
сле	НО	Br/Bm	изменяется	на	25	%,	а	Нс	на	
37	%	(рис.	3,	а).	Изменения	этих	же	свойств	
на	 образцах,	 прошедших	 предварительно	
ТМехО,	соответственно,	5	и	4	%	(рис.	3,	б),	
что	не	выходит	за	пределы	погрешности	из-
мерений	этих	свойств.	Это	может	быть	объ-

яснено,	во-первых,	завершением	процессов	
формирования	состава	фаз	в	структуре	спла-
ва,	прошедшего	ТМехО,	и,	во-вторых,	при-
сутствием	НМА	в	образцах	сплава,	которая	
влияет	не	только	на	магнитные	свойства,	но	
и	на	их	термическую	стабильность	[3].	

Для	 остальных	 сплавов,	 1,2	 и	 4,	
ТМехО	 также	 улучшает	 термическую	
устойчивость	 магнитных	 свойств.	 Но	
максимальная	 температура	 устойчиво-
сти	 различна.	 Получено,	 что	 магнитные	
свойства	сплавов	1	и	2	((fe0.6co0.4)86hf7B6cu1 
и	(fe0.7co0.3)88hf7B4cu1)	стабильны	после	по-
следующих	 отжигов	 при	 температурах,	 не	
превышающими	500	°С,	а	магнитные	свой-
ства	сплава	4	(fe0.7co0.3)88hf2W2mo2Zr1B4cu1)	
стабильны	после	отжигов	при	температурах	
вплоть	до	570	°С.

Для	практического	использования	 спла-
вов	 важно	 знать	 изменение	 намагниченно-
сти	 насыщения	 материала	 при	 нагреве	 его	
в	диапазоне	температур	от	20	до	500–700	°С.	
Рис.	4	показывает,	как	меняется	удельная	на-
магниченность	насыщения,	σs,	образца	спла-
ва	4,	 закристаллизованного	предварительно	
при	620	°С	20	мин.	Численная	оценка	пока-
зывает,	что	нагрев,	например,	до	температу-
ры	500	°С	уменьшает	значение	σs	по	сравне-
нию	с	комнатной	температурой	на	12–14	%.

Выводы
–	основными	 фазами	 в	 сплавах	 после	

нанокристаллизации	 являются	 ОЦК	 фаза	



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	12,			2015

1016  PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES 
твердого	раствора	на	основе	fe	и	co	и	оста-
точная	аморфная	матрица;	

–	различие	в	 составе	 сплавов	приводит	
к	 различию,	 в	 магнитных	 свойствах,	 в	 их	
термической	 стабильности,	 и	 к	 особен-
ностям	 в	 структуре	 нанокристаллических	
сплавов.	

–	во	 всех	 сплавах	 при	 нанокристаллиза-
ции	в	процессе	ТМехО	наводится	продольная	
магнитная	анизотропия	с	осью	легкого	намаг-
ничивания	вдоль	длинной	стороны	ленты;	

–	показано,	 что	 сплав	 4	 	 –	 (fe0.7co0.3)88 
hf2W2mo2Zr1B4cu1	 при	 подобранных	 оп-
тимальных	 условиях	 нанокристаллизации	
(620	°,	 20	 мин,	 150–170	МПа),	 имеет	 наи-
лучшую	среди	изученных	сплавов	термиче-
скую	стабильность	структуры	и	магнитных	
свойств	при	нагреве	до	570	°С.

Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания ФАНО России (тема 
«Магнит», № 01201463328) при частичной 
поддержке УрО РАН (проект № 15-9-2-33).
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В	работе	изучаются	свойства	мультициклической	случайной	последовательности	по	модулю	4,	обра-
зованной	r	регистрами.	Если	регистры	независимы	между	собой	и	заполнены	независимыми	случайными	
величинами	регистр,	то	мультициклическая	случайная	последовательность	представляет	собой	математиче-
скую	модель	выходной	последовательности	генератора	Пола	(см.	[6]).	В	работе	изучены	свойства	мультици-
клической	последовательности,	когда	регистры	независимы	между	собой,	но	случайные	величины	в	каждом	
регистре	m-зависимы	по	кругу.	Для	случайного	вектора	из	чисел	появлений	знаков	на	полном	цикле	муль-
тициклической	последовательности	по	модулю	4	получен	явный	вид	вектора	средних	и	ковариационной	ма-
трицы.	Доказана	многомерная	предельная	теорема	нормального	типа	для	указанного	вектора	в	случае,	когда	
длины	регистров	стремятся	к	бесконечности,	а	их	число	r	остается	фиксированным.	Работа	выполнена	при	
финансовой	поддержке	Министерства	образования	и	науки	РФ	(тема	1.2640.2014).

Ключевые слова: мультициклическая последовательность, генератор Пола, m-зависимые случайные 
величины, нормальная предельная теорема, устойчивость распределения

ON THE NUMBER OF OCCURENCES OF CHARACTERS IN MULTICYCLIC 
RANDOM SEqUENCE MODULO 4 WITH M-DEPENDENT ITEMS

Mezhennaya N.M.
Bauman Moscow State Technical University, Moscow, e-mail: natalia.mezhennaya@gmail.com

The	work	is	devoted	to	studying	of	properties	of	multicyclic	random	sequence	modulo	4	generated	by	r	registers.	
if	 registers	 are	 independent	 of	 one	 another	 and	filled	 by	 independent	 random	variables	 the	multicyclic	 random	
sequence	performs	a	mathematical	model	of	output	sequence	of	Pohl	generator	(see	[6]).	in	the	paper	we	studied	the	
properties	of	multicyclic	sequence	when	the	registers	are	independent	of	one	another	but	the	random	variables	in	
every	register	are	circle-wise	m-dependent.	We	devoted	the	explicit	form	of	vector	of	means	and	covariance	matrix	
for	the	random	vector	consisted	of	the	numbers	of	occurrences	of	characters	on	the	complete	cycle	of	multicyclic	
sequence	modulo	4.	We	proved	multivariate	limit	theorem	of	normal	type	for	the	random	vector	in	the	case	when	
registers	lengths	tends	to	infinity	and	the	number	of	registers	r	remains	fixed.	The	work	is	supported	by	The	ministry	
of	Education	and	Science	of	the	Russian	federation	(project	1.2640.2014).

Keywords: multicyclic sequence, Pohl generator, m-dependent random variables, normal limit theorem, robustness of 
distribution

Пусть	 1, , 2rn n ≥ 	 	 –	 взаимно	простые	
натуральные	 числа,	 ( ) ( ) ( )

0 1( , , ),
j

j j j
nX X X −= 

1, , ,j r=  	 	 –	 наборы	 случайных	 величин,	
распределенных	равномерно	на	множестве	
вычетов	по	модулю	М.	 Рассмотрим	после-
довательность,	построенную	по	правилу

 ( )
( )

1
mod ,

j

r
j

t t n
j

Z X M
=

=∑ 		 	(1)

где	 ( ) mod .j jt n t n= 	 Ее	 принято	 называть	
случайной	 мультициклической	 последова-
тельностью.	Величину	 1 rT n n=  	 принято	
называть	 полным	 циклом	 мультицикличе-
ской	последовательности	.

Если	 наборы	 (1) ( ), , rX X 	 независи-
мы,	 а	 случайные	 величины	 ( ) ( )

0 1, , ,
j

j j
nX X −

образующие	 j-й	 набор,	 независимы	 и	 рас-
пределены	 равномерно	 на	 множестве	 вы-
четов	 по	 модулю	 М	 последовательность	
вида	 	 представляет	 собой	математическую	
модель	 выходной	 последовательности	 ге-

нератора	 Пола	 (см.	[6]),	 в	 которой	 наборы	
(1) ( ), , rX X

	 представляют	 собой	 заполне-
ния	 регистров	 длин	 1, , rn n .	 Эта	 модель	
используется	для	изучения	статистических	
свойств	выходной	последовательности	это-
го	генератора.

В	 работе	[1]	 был	 исследован	 случай	
мультициклической	 последовательности	
по	модулю	2	 с	 независимыми	 заполнения-
ми	 внутри	 каждого	 регистра.	В	частности,	
получено	предельное	поведение	для	 числа	
единиц	 на	 цикле	 мультициклической	 по-
следовательности.	 В	работе	[5]	 проведено	
исследование	 устойчивости	 свойств	 полу-
ченных	 асимптотических	 распределений	
для	числа	единиц	в	случае,	когда	M	=	2	и	за-
полнения	 регистров	 могут	 быть	 зависимы	
между	собой.	Свойства	мультициклической	
последовательности	 при	 M	=	4	 и	 незави-
симых	равновероятных	знаках	в	регистрах	
были	 исследованы	 в	 работе	[2].	 Получено	
совместное	 предельное	 распределение	 чи-
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сел	появлений	знаков	в	мультициклической	
последовательности,	когда	длины	регистров	
стремятся	к	бесконечности.

Настоящая	работа	посвящена	изучению	
свойств	 мультициклической	 последова-
тельности	по	модулю	M	=	4	вида		длины	T,	
когда	случайные	векторы	 (1) ( ), , rX X 	неза-
висимы	между	 собой,	 но	 случайные	 вели-
чины	 ( ) ( )

0 1, ,
j

j j
nX X − ,	образующий	j-й	вектор,	 

зависимы.
Предельная теорема

	Сформулируем	3	условия:
1.	Пусть	 ( ) ( ) ( )

0 1( , , )
j

j j j
nX X X −=  ,	

1, , ,j r= 

	 независимые	 в	 совокупности	
случайные	векторы,	 компоненты	 которых	
имеют	 равномерное	 одномерное	 распреде-
ление

2.	Пусть	при	каждом	j	случайные	величи-
ны	 ( ) ( )

0 1, ,
j

j j
nX X −  m	–	зависимы	по	кругу,	т.е.	

наборы	случайных	величин	 ( 1)( ), ,
jk k l nX X + −  

и	 ( )( ) ( 1)( ), ,
j jk l m n k l m s nX X+ + + + + − 	 независимы	

при	всех	 0, , , , 1jk n l s= ≥ .
3.	Пусть	 совместное	 распределение	

случайных	 величин	
1

( ) ( ), ,
k

j j
i iX X 	 инвари-

антно	 относительно	 циклического	 сдви-
га,	 то	 есть	 закон	 распределения	 набо-
ра	 случайных	 величин	

1

( ) ( ), ,
k

j j
i iX X 	 при	

1 20 1k ji i i n≤ < < < ≤ −

	 совпадает	 с	 рас-
пределением	 набора	

1

( ) ( )
( )( ) ( )( ), , ,

j k j

j j
i h n i h nX X+ +  

где	 h∈ .
Определим	 величины	

( ) ( ) ( )
0 1, , , 1, , ,j j j j rd d d =  	равенствами

( )1 2

2 1 1

( ) ( ) ( )1 ( 1) 2( 1) ,
4

a aj j j
a a j anν = + − d + − d

где	
2 1

( )j
a aν 		–	число	знаков	в	 ( )jX ,	двоичная	за-

пись	которых	равна	 2 1a a ,	 1 2, {0,1}a a ∈ .	Обо-
значим	

2 1

(1, , )r
a aν  	 число	 знаков	 в	 0 1. , TZ Z − ,	 

имеющих	 двоичную	 запись	 2 1,a a  
1 2, {0,1}a a ∈ .	В	работе	[2]	показано,	что

 
( )1 2

2 1 1

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

1 ( 1) 2( 1) ,
4

a ar r r
a a r an nν = + − d + − d  



	 			(1)

где	 (1, , ) (1) ( ) ,r rd = d d

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

1

i i .
r

r r j j

j=

d + d = d + d∏   

Нас	интересует	предельный	при	 1, , rn n →∞ 	закон	распределения	случайного	вектора	
(1, , ) (1, , ) (1, , )

00 11( , , ) .r r r Tν = ν ν  



 	Ясно,	что	эта	задача	эквивалентна	задаче	о	предельном	законе	
распределения	случайного	вектора	 (1, , ) (1, , ) (1, , ) (1, , )

0 1( , , )r r r r T∇ = d d d    .	
Переходим	к	изложению	основного	результата	работы.	Пусть	

2

2

2

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0 01 0 1 02 0 2 03 0 3

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
01 0 1 1 12 1 2 13 1 3( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
02 0 2 12 1 2 2 23 2 3

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
03 0 3 13 1 3

j j j j j j j j j j

j j j j j j j j j j
j

j j j j j j j j j j

j j j j j j

σ ρ σ σ ρ σ σ ρ σ σ

ρ σ σ σ ρ σ σ ρ σ σ
Σ =

ρ σ σ ρ σ σ σ ρ σ σ

ρ σ σ ρ σ σ ρ
2( ) ( ) ( ) ( )

23 2 3 3

,

j j j j

 
 
 
 
 
  σ σ σ 

2 1

( )2 ( ) ( )
2 0 2 1 ' 2 1

0 '

3 2 { 2 , 2 },
16 8

j j j
a a k

k m

m X a a X a a+
< ≤

σ = − + = + = +∑ P

2 1 2 1

2 1 2 1

( ) ( )
0 2 1 ' 2 1

( ) 0 '
2 ,2 ( ) ( )

2 2

1 2 32 { 2 , 2 }
,

16

j j
k

j k m
a a b b j j

a a b b

m X a a X b b
< ≤

+ +
+ +

− − + = + = +
ρ =

σ σ

∑ P

где	 1 2 1 2, , , {0,1},a a b b ∈  2 1 2 1( , ) ( , )a a b b≠ .
Положим	

( )
( )

2 0 2 0
, 1 0 1 0 .

0 1 0 1
j

j TC C C
∇

 
 Σ = Σ = − 
 − 
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Теорема 11.	Пусть	выполнены	условия	

1,	2	и	3,	при	всех	j матрицы	
( )j∇

Σ


невырож-
дены.	 Если	 параметры	 m	 и	 r фиксирова-
ны,	 а	 все	 ,jn →∞  

( ) (1),j
k Oσ = 	 то	 случай-

ный	вектор	
(1, , ) 1/2 (1, , ) (1, , ) (1, , )

1 0 1( ) ( , , )r r r r T
rn n −∇ = d d d   



  
сходится	 по	 распределению	 к	 случайному	
вектору	 0 1( , , )Tη η η ,	где	

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

1 1

, i i ,
r r

j j j

j j= =

η = η η + η = η + η∏ ∏

случайные	векторы	 ( ) ( ) ( )
0 1( , , )j j jη η η 	 неза-

висимы	 между	 собой	 и	 распределены	 по	
нормальному	закону	с	нулевыми	средними	
и	ковариационными	матрицами	 ( )j∇

Σ


.
Замечание	 1.	 Сравним	 полученный	 ре-

зультат	 для	 зависимых	 заполнений	 с	 ре-
зультатом	 работы	[4].	 В	ней	 показано,	 что	
при	 независимых	 заполнениях	 регистров	

(1) ( ), , rX X 	 закон	 распределения	 случай-
ного	 вектора	 (1, , )r∇ 

 	 сходится	 к	 распре-
делению	 того	 же	вектора	 0 1( , , )Tη η η ,	 но	
в	 образующих	 его	 наборах	 ( ) ( ) ( )

0 1( , , )j j jη η η  
случайные	величина	 ( )jη и	вектор	 ( ) ( )

0 1( , )j jη η  
независимы	между	собой.	За	счет	этого	уда-
ется	написать	несколько	более	простое	вы-
ражение	 для	 предельного	 распределения,	
основанное	на	переходе	в	полярную	систе-
му	координат.	

Замечание	2.	Если	при	всех	 1, ,j r= 

 	 	(2)
то	 ковариационные	 матрицы	 ( )j∇

Σ


	 бу-
дут	 иметь	 такой	 же	 вид,	 как	 в	 теореме	 2	
работы	[2],	которая	была	доказана	для	слу-
чая	независимых	и	равновероятных	знаков	

внутри	каждого	регистра.	При	выполнении	
условий	 	предельный	 закон	распределения	
из	теоремы	1	совпадает	с	предельным	зако-
ном,	приведенным	в	теореме	2	работы	[2].

Доказательства
Доказательство	 теоремы	 1.	 Начнем	

с	 того,	 что	 выпишем	 первые	 два	 момента	
случайного	вектора	 ( ) ( ) ( )

00 11( , , ) .j j j Tν = ν ν




Лемма 11. Пусть	выполнены	условия	1,	
2	и	3.	Тогда	

 ( )( ) 1 1 1 1 ,
4

Tjj n
ν =E  ( )

( ) .j
j

jn
ν

Σ = Σ
 		(3)

Из	формулы		следует,	что
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

0 0 12 , , {0,1}.j j j j j
j a a an ad = ν − d = ν − ν ∈  

Рассмотрим	вектор	
( ) ( ) ( ) ( )

0 1( , , ) .j j j j T∇ = d d d  
Так	как	

( ) ( ) ( ,0,0) ,j j T
jC n∇ = ν −

  

то	 ( ) ( )
( ) 0, .j j

j TC C
ν∇

∇ = Σ = ΣE




Следствие  1.	 Пусть	 выполнены	 ус-
ловия	 1,	 2	 и	 3.	 Тогда	 случайный	вектор	

( ) 1/2 ( ) ( ) ( )
0 1( , , )j j j j T

jn−∇ = d d d 	 имеет	 нуле-
вое	 среднее	 и	 ковариационную	 матрицу	

( ) .j∇
Σ


 Лемма  22.	 Пусть	 выполнены	 усло-
вия	 теоремы	 1.	 Тогда	 случайный	вектор	

( ) 1/2 ( ) ( ) ( )
0 1( , , )j j j j T

jn−∇ = d d d 	 асимптотически	
нормален	с	нулевым	средним	и	ковариаци-
онной	матрицей	 ( ) .j∇

Σ


Доказательство	 леммы	 1.	 Сначала	 вы-
пишем	первые	два	момента	величины	

2 1

( ) .j
a aν  

Так	как	
2 1

1
( ) ( )

2 1
0
{ 2 },

jn
j j

a a k
k

I X a a
−

=

ν = = +∑ 	то	

 
2 1

1
( ) ( )

2 1
0
{ 2 } ,

4

jn
jj j

a a k
k

n
X a a

−

=

ν = = + =∑E P 		 (4)

2 1

1
( ) ( )

2 1
0
{ 2 }

jn
j j

a a k
k

I X a a
−

=

 
ν = = + =  

 
∑D D

( )
1 1 1

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

0 0 ' 1
{ 2 } 2 cov { 2 }, { 2 }

j j jn n n
j j j

k k k
k k k k

I X a a I X a a I X a a
− − −

= = = +

= = + + = + = + =∑ ∑ ∑D

1
( ) ( )

2 1 ' 2 1
0 0 '

3 12 { 2 , 2 }
16 16

jn
j j j

k k
k k k m

n
X a a X a a

−

= < − ≤

 = + = + = + − = 
 

∑ ∑ P

( ) ( )
0 2 1 ' 2 1

1 '

3 12 { 2 , 2 }
16 16

j j j
j k

k m

n
n X a a X a a

≤ ≤

 = + = + = + − = 
 

∑ P

 ( ) ( )
0 2 1 ' 2 1

0 '

3 2 { 2 , 2 } .
16 8

j j
j k

k m

mn X a a X a a
< ≤

 
= − + = + = + 

 
∑ P 		 (5)
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Кроме	того,	при	 2 1 2 1( , ) ( , )a a b b≠

2 1 2 1
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Формулы	 следуют	 из	 равенств	 –	 Лем-
ма	1	доказана.

Доказательство	леммы	2.	Согласно	тео-
реме	1	п.	4	§	13	гл.	2	книги	[3]	достаточно	
показать,	 что	 любая	 линейная	 комбинация	

( ) ( ) ( ) 2 2 2
0 0 1 1 0 1, 0,j j jW = αd +β d +β d α +β +β >  

асимптотически	нормальна.	Так	как	вектор	
( )j∇ 	 получен	 в	 результате	 линейного	 пре-

образования	 ( )jν
 ,	 то	вместо	случайной	ве-

личины	W	 можно	 рассмотреть	 случайную	
величину	

( ) ( ) ( ) ( )
0 00 1 01 2 10 3 11 .

j j j jW = α ν + α ν + α ν + α ν

Сначала	вычислим	числовые	характери-
стики	суммы	W :

0 1 2 3( ) ,
4

jn
W = α + α + α + αE 

 	 	(7)

Воспользуемся	 следующим	 результа-
том	 работы	[4].	 Пусть	 { }v v V∈ξ 	 	 –	 система	
случайных	величин	с	графом	зависимостей	

( , )G V E= ,	где	множество	ребер	 E V V⊆ × .	
Граф	G	строится	следующим	образом.	Каж-
дой	 случайной	 величине	 vξ 	 соответствует	
одна	 вершина.	 Если	 случайные	 величины	
зависимы	 между	 собой,	 то	 их	 связывает	
ребро.	Если	случайные	величины	независи-
мы,	 то	нет	 связывающих	их	ребер.	Понят-
но,	 что	 такой	 граф	 определен	 неоднознач-
но.	Если	существует	такая	константа	B,	что	
{ }| | 1v vE Bξ − ξ ≤ =P 	для	любого	 v V∈ ,	то

 
2 3 3/2( ) 32(1 6) | | ( )W W x x V D B W

W
−− 

< −Φ ≤ + 
 

EP D
D 		 (8)

где	 v
v V

W
∈

= ξ∑ ,	D		–	максимальная	степень	вершины	в	графе	G.	

Согласно	определению	
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u U

W I
∈
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Таким	образом,	 к	 случайной	величине	

W 	 применима	 оценка	 .	 Граф	 зависимо-
стей	 слагаемых	 суммы	 	 имеет	 множество	
вершин	U.	Ясно,	что	в	качестве	константы	
B	 можно	 взять	

0, ,3
max | |aa

B
=

= α


.	 Вершины	

( , )u a k= 	 и	 ' ( ', ')u a k= ,	 , 'u u U∈ ,	 соеди-
нены	 ребрами,	 если	 | ' |k k m− ≤ .	 Значит,	

2 1D m= + .	
Так	как	 | | 4 jU n= ,	то	из	и		получим	при	

jn →∞

( )3
2 3/2 1/2

0, ,3
( ) 32(1 6)4 (2 1) max | | ( ) ( ).j a ja

W W x x n m W O n
W

− −

=

 − < −Φ ≤ + + α = 
  

EP D
D 

 





Таким	 образом,	 закон	 распределения	
случайной	 величины	 W 	 асимптотически	
нормален.	Лемма	2	доказана.

Из	следствия	1,	леммы	2,	формулы		и	не-
зависимости	 наборов	 (1) ( ), , rX X 	 следует	
утверждение	теоремы.	Теорема	1	доказана.

Заключение
В	 работе	 изучены	 свойства	 мульти-

циклической	 случайной	 последователь-
ности,	 образованной	 независимы	 между	
собой	регистрами,	при	этом	случайные	ве-
личины	 в	 каждом	 регистре	 имеют	 равно-
вероятные	 одномерные	 распределения,	 но	
m-зависимы	 по	 кругу,	 а	 их	 распределение	
инвариантно	 относительно	 циклического	
сдвига.	 Для	вектора	 из	 чисел	 появлений	
знаков	 {0,1,2,3}	 на	 полном	 цикле	 мульти-
циклической	 последовательности	 доказана	
многомерная	предельная	теорема	нормаль-
ного	типа	в	случае,	когда	длины	регистров	
стремятся	 к	 бесконечности,	 а	 их	 число	 r	
остается	 фиксированным.	 Изучен	 вопрос	

об	 устойчивости	 соответствующего	 пре-
дельного	распределения	для	случая	незави-
симых	 случайных	 величин,	 заполняющих	
регистры	(генератора	Пола).	

Работа выполнена при финансовой под-
держке Министерства образования и нау-
ки РФ (тема 1.2640.2014).
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ АМИЛОЛИТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ α- И β-АМИЛАЗ

Гумеров Т.Ю., Федотов С.А., Фахразиева З.Р.
ФГБОУ ВПО Казанский национальный исследовательский технический университет 

им. А.Н. Туполева-КАИ, Казань, e-mail: tt-timofei@mail.ru

Рациональным	считается	питание,	которое	обеспечи	вает	нормальную	жизнедеятельность	организма,	
высокий	уровень	работоспособности	и	сопротивляемости	воздействию	неблагоприятных	факторов	окружа-
ющей	среды,	максимальную	продолжительность	активной	жизни.	Белки	являются	необходимым	и	наиболее	
ценным	компонентом	любого	сыра.	В	сырах,	в	зависимости	от	количества	сухих	веществ	и	технологии,	со-
держится	от	11	до	33	%	белка.	Рациональное	питание	обеспечи	вает	нормальную	жизнедеятельность	орга-
низма,	высокий	уровень	работоспособности	и	сопротивляемости	воздействию	неблагоприятных	факторов	
окружающей	среды,	максимальную	продолжительность	активной	жизни.	Основной	показатель	натурально-
сти	и	зрелости	мёда		–	это	диастазное	число.	Чем	выше	этот	показатель,	тем	лучше	мёд.

Ключевые слова: амилолитическая активность, α- и β-амилазы, диастазное число меда

THE DETERMINATION AMYLOLYTIC ACTIVITY α- AND β-AMYLASE
gymerov T.U., Fedotov S.A., Fahrazieva Z.R.

FSGFEI HPE Federal State Government-Funded Educational Institution  
of Higher Professional Education, Kazan national research technical university  

named after A.N. Tupolev  – KAI, Kazan, e-mail: tt-timofei@mail.ru

The	rational	 is	considered	a	food	that	provides	the	normal	functioning	of	 the	organism,	the	high	level	of	
efficiency	and	resistance	to	adverse	environmental	factors,	the	maximum	duration	of	an	active	life.	Proteins	are	
essential	and	most	valuable	component	of	any	cheese.	 in	cheese,	depending	on	 the	amount	of	dry	matter	and	
technology,	 there	 are	between	11	 to	33	%	protein.	The	 rational	 is	 considered	 a	 food	 that	 provides	 the	normal	
functioning	of	 the	organism,	 the	high	 level	 of	 efficiency	 and	 resistance	 to	 adverse	 environmental	 factors,	 the	
maximum	 duration	 of	 an	 active	 life.	 The	main	 indicator	 of	 naturalness	 and	maturity	 of	 honey	 	 –	 it	 diastase	
number.	The	higher	the	score,	the	better	the	honey.

Keywоrds: amylоlytic activity, α- and β-amylase, the diastase number оf hоney

Натуральный	 мед,	 который	 хранится	
с	соблюдением	необходимых	условий,	со-
держит	 ферменты.	 Одним	 из	 важнейших	
ферментов	 является	 амилаза,	 так	 как	 по	
ее	 количеству	 можно	 контролировать	 ка-
чество	 меда.	 Диастаза	 (амилаза)	 является	
наиболее	стойкой	из	всех	ферментов	меда,	
поэтому	 ее	 присутствие	 даже	 в	 незначи-
тельных	количествах	указывает	на	наруше-
ние	условий	переработки	и	хранения	меда.

Ценность	 мёда	 различается	 по	 диа-
стазному	 числу	 	 –	 количеству	 ферментов	
диастазы	(амилазы)	на	единицу	объема.	По	
величине	 диастазного	 числа	 судят	 о	 био-
логической	активности	меда	как	лечебного	
продукта,	способствующего	обменным	про-
цессам	в	организме.

В	 работе	 проведено	 исследование	
ферментативной	 активности	 меда	 на	
примере	 суммы	 α-	 и	 β-амилаз.	 В	задачи	 
входило:

–	определение	 амилолитической	 актив-
ности	ферментов	меда	на	основе	изменения	
диастазного	числа;

–	количественное	 определение	 массо-
вой	доли	редуцирующих	сахаров	и	сахаро-
зы	в	образцах.

В	качестве	образцов	были	выбраны	са-
мые	распространенные	сорта	меда:	гречиш-
ный, цветочный, липовый.	 Эксперимент	
проводился	 при	 различных	 условиях	 хра-
нения	 на	 протяжении	 90	 суток	 исследова-
ния.	 Обозначение	 образцов	 представлено	
в	табл.	1.

Таблица 1
Наименование	исследуемых	образцов

Режимы	хранения Сорта	меда
Гречишный Цветочный Липовый

	Комнатная	температура	(22	°С) Образец-1 Образец-2 Образец-3
	Охлаждение	(8–10	°С) Образец-4 Образец-5 Образец-6
	Комнатная	температура	в	темноте	(22	°С) Образец-7 Образец-8 Образец-9
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На	первом	этапе	работы	была	определе-
на	амилолитеческая	активность	ферментов	
меда	на	примере	суммы	α-	и	β-амилаз,	ко-
торая	характеризуется	диастазным	числом.

Диастазное	 число	 колеблется	 в	 широ-
ких	 пределах	 	 –	 от	 0	 до	 50	ед.	 Готе.	 Диа-
стазная	 активность	 	 –	 показатель	 перегре-
ва	 меда	 (разрушение	 ферментов	 и	 других,	
биологически	 активных	 веществ),	 а	 также	
длительности	его	хранения	(хранение	меда	
больше	года	 приводит	 к	 снижению	 актив-
ности	диастазы	до	35	%)	[2].

На	 рис.	 1	 представлены	 данные	 о	 зна-
чениях	диастазной	активности	в	пересчете	
на	 единицу	 Готе	 в	 исследуемых	 образцах	
при	различных	условиях	хранения.	

Из	данных	рисунка	видно,	что	наиболь-
шей	 диастазной	 активностью	 обладают	
образцы	 1,	 2	 и	 3,	 которые	 хранились	 при	
комнатной	 температуре	 на	 свету.	 Для	 об-
разцов	7,	8	и	9	наблюдается	средняя	актив-
ность	 фермента	 диастазы,	 то	 есть	 это	 все	
сорта	 меда,	 которые	 хранились	 в	 темноте	
при	 комнатной	 температуре.	 Образцы	 4,	 5	
и	6	характеризуются	самыми	низкими	зна-
чениями	 диастазной	 активности,	 хранив-
шиеся	 в	 условиях	 охлаждения.	 В	табл.	2	
представлены	данные	по	диастазной	актив-
ности	 образцов.	 Результаты	 эксперимента	
свидетельствуют	о	том,	что	активность	фер-
мента	 диастазы	 проявляется	 для	 каждого	
вида	меда	по-разному	и	зависит	от	условий	
хранения.	Максимальное	значение	диастаз-
ной	активности	проявляется	для	образцов	3	
и	8	находящегося	в	условиях	хранения	при	
комнатной	 температуре	 и	 для	 цветочного	
меда	 находящегося	 в	 темноте	 при	 комнат-
ной	температуре.

Минимальное	 значение	 даистазной	 ак-
тивности	 характерно	 для	 образцов	 5	 и	 6	

в	 условиях	 охлаждения.	 Это	 объясняется	
тем,	что	ферменты,	проявляющие	свою	ак-
тивность	 при	 разложении	 крахмала,	 чув-
ствительно	относятся	к	температуре	и	усло-
виям	хранения	исследуемых	образцов	[9].

Таблица 2
Диастазная	активность	в	образцах	меда

Образцы Активность,	единицы	Готе
Образец-1 20,539
Образец-2 15,404
Образец-3 24,206
Образец-4 11,003
Образец-5 7,33
Образец-6 20,539
Образец-7 18,203
Образец-8 24,206
Образец-9 6,569

Также,	 уменьшение	 значений	 диастаз-
ной	 активности	 связано	 с	 возможными	
процессами	нагревания	меда	при	первона-
чальном	его	извлечении	или	же	длительном	
хранением	 меда,	 что	 могло	 повлечь	 к	 ча-
стичному	разрушению	 фермента	 или	 пре-
кращению	 своей	 активности.	 Необходимо	
отметить	 что,	 согласно	 существующему	
стандарту,	 в	 натуральном	 меде	 диастазное	
число	должно	быть	не	менее	5	ед.	Готе	[3].	
Для	исследуемых	образцов	данные	условия	
существующего	стандарта	выполнимы,	сле-
довательно,	мед	по	активности	амилолити-
ческих	 ферментов	 обладает	 выраженными	
качественными	характеристиками.	

Известно,	 что	 активность	 амилолити-
ческих	ферментов	 зависит	от	вида	породы	
пчел	 и	 нектароносов,	 условий	 существо-
вания	 насекомых,	 места	 сбора	 нектара,	 от	

Рис. 1  – Показатели диастазной активности в образцах



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	12,			2015

1024  CHEMICAL SCIENCES 
силы	 семьи	и	 вида,	 с	 которых	был	 собран	
нектар.	Например,	в	гречишном	меде,	полу-
ченном	от	 сильной	 семьи,	 показатель	 диа-
стазного	числа	составляет	48,2	ед.	Готе,	от	
средней	 семьи	 	 –	 36,8,	 от	 слабой	 семьи	 	 –	
9,3.	Показатель	диастазного	числа	в	подсол-
нечниковом	меде	также	существенно	отли-
чается	и	составляет	39,6,	27,5	и	6,5	ед.	Готе	
соответственно.	 Такая	разница	 численного	
значения	 диастазной	 активности	 предпо-
ложительно	объясняется	тем,	что	при	пере-
работке	нектара	в	медовых	зобиках	пчел	из	
сильных	и	средних	семей	выделяется	боль-
ше	 амилолитических	 ферментов,	 чем	 при	
переработке	пчелами	из	слабых	семей	[4].

Изменение	диастазной	активности	в	ис-
следуемых	 образцах	 так	 же	 может	 объяс-
няться	факторами,	влияющими	на	погодные	
условия,	 при	 которых	 происходили	 сбор	
и	 переработка	нектара	пчелами,	 интенсив-
ность	 взятка,	 степень	 зрелости	 откачивае-
мого	меда,	условия	и	длительность	его	хра-
нения,	способы	переработки	[1].

Таким	 образом,	 показателем	 качества	
натурального	меда	не	всегда	является	диа-
стазное	 число,	 оно	 всего	 лишь	 определя-
ет	 активность	 ферментов,	 участвующих	
в	сложных	процессах	ферментативного	ги-
дролиза	сахаров.

Как	 известно,	 характерную	 состав-
ную	часть	различных	 сортов	 меда	 пред-
ставляют	 свободные	 α-аминокислоты.	
Определение	количественного	содержания	
аминокислот	в	образцах	меда,	при	разных	
условиях	 хранения,	 представлены	 в	 рабо-
те	[10].	 Среднее	 содержание	 свободных	
аминокислот	 составляет	 980	 мг/кг.	 Набор	
аминокислот	 зависит	 от	 региона	 и	 типа	
взятка.	 Фенилаланин	 является	 одним	 из	
основных	 компонентов	меда.	Содержание	
фенилаланина	и	образованные	с	ним	аро-
матические	 вещества,	 являются	 важным	
критерием	для	определения	качества	нату-
рального	меда.	Количество	фенилаланина	
является	показателем	зрелости	меда.	Если	
мед	 отобран	 незрелым	 или	 содержит	 са-
харную	подкормку,	то	содержание	фенила-
ланина	 в	 нем	 резко	 уменьшается.	В	рабо-
тах	[6,	8]	было	установлено,	что	в	качестве	
границы	 между	 сахаросодержащими	 про-
дуктами	и	натуральным	медом	минималь-
ное	содержание	фенилаланина	должно	со-
ставлять	1,4-1,5	%.	

Аминокислоты,	 содержащиеся	 в	 меде,	
вступают	в	сложные	комплексные	соедине-
ния	с	сахарами	и	образуют	при	этом,	темно-
окрашенные	 соединения	 	 –	 меланоидины.	
Образование	этих	соединений	идет	гораздо	
быстрее	при	значительно	повышенной	тем-
пературе.	 Следовательно,	 при	 длительном	
хранении	или	нагревании	возможно	потем-

нение	 меда	 наряду	 с	 другими	 причинами	
в	результате	наличия	в	нем	аминокислот.	

Было	 установлено,	 что	 содержание	
аминокислот	 в	 образцах	 имеет	 тенденцию	
к	 накоплению,	 а	 затем	 к	 незначительному	
их	снижению	в	период	хранения.	Образцы,	
находящиеся	в	течение	60	суток	при	разных	
условиях	 хранения	 накапливают	 в	 своем	
составе	 аминокислоты.	 Это	 объясняется	
активным	действием	ферментов	меда,	кото-
рые	в	благоприятных	условиях	осуществля-
ют	 ферментативное	разрушение	 белковых	
компонентов	до	α-аминокислот.

Далее,	 при	 хранении	 образцов	 меда	
в	 течение	 90	 суток	 наблюдалось	 незначи-
тельное	 уменьшение	 аминокислот.	 Данное	
явление	связано	с	замедлением	активности	
ферментов	и	взаимодействием	каждой	ами-
нокислоты	с	сахарами,	что	привело	к	про-
цессам	меланоидинообразования	[9].	

Активное	 образование	 комплексных	
соединений	аминокислот	с	сахарами		–	ме-
ланоидинов,	 представлено	 на	 диаграммах	
в	 виде	пиков.	На	 завершающем	этапе	хра-
нения,	 в	 течение	 90	дней,	 интенсивность	
процессов	меланоидинообразования	умень-
шается,	 вследствие	 накопления	 оптималь-
ного	количества	продуктов	взаимодействия	
аминокислот	с	сахарами.

На	 завершающем	 этапе	 работы,	 была	
проведена	 количественная	 оценка	 редуци-
рующих	 сахаров,	 при	 различных	условиях	
хранения.	Данные	представлены	в	табл.	3.

Сравнивая	экспериментальные	значения	
с	данными	ГОСТ	Р	53883-2010	«Мед.	Ме-
тод	определения	сахаров»,	можно	отметить,	
что	 в	 исследуемых	 образцах	 количествен-
ное	 содержание	 редуцирующих	 сахаров	
в	3,7-4	раза	меньше,	чем	указано	в	стандар-
те.	Было	определено,	что	наибольшее	коли-
чество	редуцирующих	сахаров	содержится	
в	образцах	1,	3,	6	и	9.	Таким	образом,	мед	
сортов	гречишный	и	липовый,	характеризу-
ется	 значительным	количеством	редуциру-
ющих	сахаров,	причем	в	последнем,	количе-
ственные	показатели	не	зависят	от	условия	
хранения.	В	образцах	2,	5,	7	и	8	количество	
редуцирующих	сахаров	значительно	умень-
шается,	 по	 сравнению	 с	 образцами	 1,	 3,	 6	
и	9.	Образец	4	характеризуется	наименьшее	
содержание	редуцирующих	сахаров	при	ус-
ловии	хранения	меда	в	холоде.

Содержание	 редуцирующих	 сахаров	
зависит	 от	 вида	 и	 сорта	 меда,	 а	 также	 су-
щественным	 образом	 влияют	 температур-
ные	режимы	и	условия	хранения	образцов.	
В	гречишном	 и	 цветочном	 меде	 накопле-
ние	 редуцирующих	 сахаров	 оптимально	
в	 условиях	 хранения	 при	 комнатной	 тем-
пературе,	среднее	значение	редуцирующих	
сахаров	 наблюдается	 при	 хранении	 образ-
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цов	в	темноте	и	самое	низкое	значение	ре-
дуцирующих	сахаров	характерно	для	меда,	
хранившегося	в	условиях	охлаждения.	Для	
липового	 меда	 наблюдаются	 незначитель-
ные	 изменения	 редуцирующих	 сахаров.	
Установлено,	 что	 уменьшение	 редуцирую-
щих	сахаров	происходит	на	5,	10	и	15	%	при	
условии	хранения	 в	 темноте,	 на	 свету	при	
комнатной	 температуре	 и	 при	 охлаждении	
соответственно.	

Редуцирующие	сахара	участвуют	в	хи-
мической	 реакции	 восстановления	 при	
действии	 соответствующих	 реагентов.	
Количественное	 соотношение	 сахаров,	
а	 именно	 содержание	 глюкозы	 и	 фрукто-
зы,	 зависит	 от	 количества	 выделенных	
пчелами	энзимов	и	от	продолжительности	
хранения.	 В	меде,	 не	 подвергавшемся	 те-
пловой	 обработке,	 энзимы	 не	 утрачивают	
свою	активность,	и	во	время	хранения	об-
разуются	новые	молекулы	сахара.	Продол-
жительное	действие	 энзимов	на	 сахарные	
составляющие	меда	приводит	к	«расслаи-
ванию»	 меда.	 Кристаллизовавшаяся	 глю-
коза	выпадает	в	осадок,	а	над	ней	собира-
ется	жидкая	фруктоза	[5].	

Определив	 содержание	 редуцирующих	
сахаров,	необходимо	отметить,	что	их	коли-
чество	в	меде	меньше	80	%	(ГОСТ	Р	53883-
2010),	 а	 это	 позволяет	 предположить,	 что	
либо	 мед	 подвергся	 сильной	 термической	
обработке	при	откачке,	либо	пчел	интенсив-
но	кормили	сахарным	сиропом.

Далее,	 в	 работе	 было	 определено	 ко-
личественное	содержание	редуцирующих	
сахаров	при	добавлении	в	образцы	ингре-
диентов	 растительного	 происхождения.	
В	качестве	 растительных	 ингредиентов	
были	 выбраны	 морковь	 измельченная,	
семена	 подсолнуха	 и	 грецкого	 ореха.	 Ре-
зультаты	 эксперимента	 представлены	
в	 табл.	4	и	на	рис.	2.	Количественное	со-
держание	 редуцирующих	 сахаров	 про-
водили	 также	 при	 различных	 условиях	 
хранения	меда.

Установлено,	что	добавление	компонен-
тов	растительного	происхождения	приводит	
к	увеличению	количественного	содержания	
редуцирующих	сахаров,	однако	процесс	на-
копления	прямым	образом	зависит	от	тем-
пературы	 и	 условий	 хранения	 образцов,	
а	также	от	вносимых	добавок.

Таблица 3
Количественное	содержание	редуцирующих	сахаров	в	образцах,	%

Исследуемые	
сорта	меда

Массовая	доля	редуцирующих	сахаров	(к	безводному	остатку)
в	образцах,	не	менее по	ГОСТ	Р	53883-2010	[10]

Образец-1 24,197 87
Образец-2 17,736 80
Образец-3 24,38 83
Образец-4 4,87 –
Образец-5 12,19 –
Образец-6 23,16 –
Образец-7 11,89 –
Образец-8 15,84 –
Образец-9 27,42 –

Таблица 4
Содержание	редуцирующих	сахаров	в	образцах	с	добавлением	компонентов	

растительного	происхождения,	%

Условия	хранения	образцов Обозначение	образцов	и	наименование	ингредиентов
Семена	подсолнуха Грецкие	орехи Морковь	измельченная

на	свету	
при	комнатной	
температуре

1.1 28,83 1.2 25,98 1.3 29,51
2.1 19,14 2.2 17,92 2.3 21,76
3.1 39,61 3.2 30,90 3.3 44,46

в	темноте	
при	охлаждение

4.1 10,36 4.2 5,43 4.3 17,06
5.1 19,02 5.2 17,06 5.3 21,58
6.1 28,28 6.2 27,42 6.3 32,30

в	темноте	
при	комнатной	
температуре

7.1 12,2 7.2 12,0 7.3 16,09
8.1 19,2 8.2 18,0 8.3 19,30
9.1 34,11 9.2 32,11 9.3 36,50
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По	 результатам	 проведенного	 экспери-
мента,	 внесение	 растительных	 ингредиен-
тов	 приводит	 к	 явному	 положительному	
влиянию	 на	 качественные	 и	 количествен-
ные	 характеристики	 исследуемого	 меда.	
Наблюдается	существенное	увеличение	ре-
дуцирующих	сахаров	в	образцах,	что	позво-
ляет	 приблизить	 показатели	 качества	 меда	
к	 значениям,	 установленным	 стандартом	
(ГОСТ	Р	53883-2010).

Добавление	 измельченной	 моркови	
в	образцы	меда,	приводит	к	максимальному	
увеличению	редуцирующих	сахаров.	Таким	
образом,	при	добавлении	моркови	и	хране-
нии	 образцов	 меда	 в	 условиях	 комнатной	
температуры,	 происходит	 увеличение	 ре-
дуцирующих	 сахаров	 в	 образцах	 1	 и	 2	 на	
17,8	%,	а	в	образце	3	на	44,5	%.	При	хране-
нии	 в	 условиях	 охлаждения	 наблюдается	
увеличение	сахаров	в	образце	4	на	27,6	%;	
в	образце	5	на	42,7	%;	в	образце	6	на	27,7	%.	
В	условиях	хранения	в	темноте,	сахара	уве-
личиваются	в	образце	7	на	25,5	%;	в	образце	
8	на	17,9	%	и	в	образце	9	на	24,6	%.	

При	добавлении	семян	подсолнуха	в	об-
разцы	меда,	наблюдается	увеличение	редуци-
рующих	сахаров	 таким	образом:	 в	условиях	
комнатной	температуры	в	образце	1	на	15,8	%;	
в	образце	2	на	6,9	%;	в	образце	3	на	34,4	%.	При	
хранении	в	условиях	охлаждения		–	в	образце	
4	на	46,5	%;	в	образце	5	на	34,8	%;	в	образце	
6	на	17,8	%.	В	условиях	хранения	в	темноте,	
сахара	 увеличиваются	 в	 образце	 7	 на	 3,2	%;	
в	образце	8	на	17,7	%	и	в	образце	9	на	20,2	%.	
При	хранении	образцов	в	темноте,	наблюда-
ется	незначительное	 замедление	накопления	
редуцирующих	 сахаров,	 относительно	 дру-
гих	условий	хранения.	

При	 добавлении	 грецких	 орехов	 в	 об-
разцы,	 увеличение	редуцирующих	сахаров	
замедляется:	 так	 при	 хранении	 в	 услови-
ях	 комнатной	 температуры	 в	 образце	 1	 на	
5,8	%;	в	образце	2	на	1,1	%;	в	образце	3	на	
22,2	%;	в	условиях	охлаждения		–	в	образце	
4	на	9,8	%;	в	образце	5	на	24,7	%;	в	образце	
6	на	14,8	%;	при	хранении	в	темноте,	сахара	
увеличиваются	 в	 образце	7	на	0,8	%;	 в	 об-
разце	8	на	11,5	%	и	в	образце	9	на	15	%.

Незначительное	увеличение	сахаров	мо-
жет	 быть	 связано	 с	 начальными	процесса-
ми	брожения	при	благоприятных	для	этого	
условиях	хранения.	Микроорганизмы	начи-
нают	потреблять	сахара	меда,	выделять	эти-
ловый	спирт,	воду,	углекислый	газ	и	сивуш-
ные	 масла.	 Это	 приводит	 к	 уменьшению	
содержания	сахаров	и	накоплению	веществ,	
ухудшающих	 аромат	 и	 вкус	 меда.	 Для	 об-
разцов	с	добавлением	грецких	орехов,	были	
отмечены	незначительные	процессы	броже-
ния	в	виде	выделения	углекислого	газа	и	из-
менения	цвета	меда.	Данное	явление	объяс-
няет	изменения	количества	редуцирующих	
сахаров.

Далее,	установлено,	что	при	хранении	
образцов	 в	 условиях	 охлаждения,	 количе-
ство	 редуцирующих	 сахаров	 во	 всех	 со-
ртах	меда	ниже,	чем	в	условиях	хранения	
при	 комнатной	 температуре.	 Это	 свиде-
тельствует	 о	 том,	 что	 процесс	 инверсии	
сахаров	замедляется	при	пониженных	тем-
пературах.

На	 завершающем	 этапе	 была	 прове-
дена	 оценка	 процессов	 кристаллизации	
образцов	 меда.	 По	 окончанию	 90	 суток	
эксперимента,	 было	 отмечено,	 что	 в	 не-
которых	 образцах	меда	 наблюдались	 про-

Рис. 2. Количественное содержание редуцирующих сахаров 
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цессы	кристаллизации.	При	этом	выпадал	
осадок	в	виде	глюкозы	и	мелецитозы.	При	
комнатной	 температуре	 хранения	 процес-
сы	кристаллизация	и	образование	первич-
ных	кристаллов	происходили	быстрее,	чем	
при	 хранении	 в	 условия	 охлаждения.	Это	
объясняется	особым	составом	меда	и	вли-
янием	 вносимых	 компонентов.	 Исходя	 из	
полученных	 данных,	 все	 образцы	 можно	
отнести	 к	 группе	 медленно	 кристаллизу-
ющихся.	 Размеры	 кристаллов	 являлись	
мелкокристаллическими,	 а	 процесс	 кри-
сталлизации	 неполный.	 При	 комнатной	
температуре	 над	 кристаллической	 массой	
меда	наблюдалось	образование	жидкой	ча-
сти	 слоя	 с	 повышенным	 содержанием	
воды,	при	этом	товарный	вид	меда	не	ухуд-
шился	[9,	11].
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Осуществлен	вывод	всех	возможных	типов	симметрии	полиэдров	трехмерного	пространства	и	показа-
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Как	известно,	при	рассмотрении	цело-
го	 ряда	 задач	 современной	 структурной	
и	 квантовой	 химии	 оказывается	 весьма	
важными	 представления	 о	 симметрии	 от-
дельно	 взятых	 молекул.	 В	частности,	 их	
применение	 при	 расчете	 молекулярных	
структур	весьма	сложных,	но	в	то	же	вре-
мя	симметричных	изолированных	молекул	
макроциклических	 металлокомплексов	
позволяет	 существенно	 сократить	машин-
ное	 время,	 необходимое	 для	 проведения	
их	 квантово-химического	 расчета	 [1-4].	
Еще	в	первой	половине	XiX	в.	российский	
кристаллограф	 и	 минералог	А.В.	Гадолин	
строго	 математическим	 путем	 установил,	
что	могут	существовать	лишь	32	вида	сим-
метрии	 кристаллов,	различающихся	 меж-
ду	собой	ассортиментом	и	числом	ключе-
вых	элементов	симметрии	(оси,	плоскости	
симметрии,	 плоскости	 симметрии,	 центр	
симметрии),	которые	можно	подразделить	
на	 семь	 сингоний	 	 –	 триклинную,	 моно-
клинную,	 ромбическую,	 тетрагональную,	
гексагональную,	 ромбоэдрическую	 и	 ку-
бическую	[5,6].	 Вообще-то	 количество	
возможных	 видов	 симметрии	 конечных	
трехмерных	 геометрических	 тел	 (полиэ-
дров)	бесконечно	уже	хотя	бы	потому,	что	
в	принципе	порядок	(n)	оси	симметрии	Ln 
может	 измеряться	 любым	 натуральным	
числом.	 В	реальных	 кристаллах,	 однако,	
существуют	 определенные	 ограничения	
на	 ассортимент	 осей	 симметрии	 	 –	 в	 них	
возможны	 лишь	 оси	 симметрии	 второго	
(L2),	 третьего	 (L3),	 четвертого	 (L4)	 и	 ше-
стого	 (L6)	порядков	 [5,6].	Для	молекул	же	
подобных	ограничений	не	имеется	и	в	них	
в	принципе	могут	присутствовать	оси	сим-

метрии	любого	порядка	(хотя	и	следует	от-
метить,	что	до	сих	пор	не	обнаружено	ни	
одной	 молекулы	 с	 осью	 симметрии	 7-го	
или	более	высокого	порядков).	Число	воз-
можных	видов	 симметрии	полиэдров	бес-
конечно,	однако	число	типов симметрии,	
в	которых	фигурируют	аналогичные	набо-
ры	базовых	элементов	симметрии	[каковы-
ми	наряду	с	осями	симметрии	Ln	являются	
также	плоскости	симметрии	P,	центр	сим-
метрии	C	и	связанные	с	ним	т.н.	инверси-
онно-поворотные	оси	Ln

_],	для	этих	же	гео-
метрических	 тел	 оказывается	 конечным.	
До	сих	пор,	насколько	известно,	в	литера-
туре	 отсутствуют	 какие-либо	 работы,	 по-
священные	 установлению	 возможных	 ти-
пов  симметрии	 изолированных	 молекул;	
в	связи	с	этим	целью	данной	статьи	станет	
математический	вывод	этих	типов	и	после-
дующая	их	систематизация.	

Материалы и методы исследования
Для	решения	вопроса	об	иерархии	типов	симме-

трии	полиэдров	вообще	и	тех	изолированных	молекул,	
структура	которых	описывается	в	рамках	трехмерно-
го	 пространства,	 предварительно	 следует	 выяснить,	
какие	сочетания	осей	симметрии	Ln	в	них	возможны	
в	 принципе.	 В	простейшем	 случае	 ими	 могут	 быть	
оси	симметрии	лишь	одного	порядка	Ln;	при	сочета-
нии	же	двух	осей	Ln	и	Lm	с	порядками	n	и	m	все	они	
должны	пересекаться	в	одной	точке,	ибо	только	в	та-
ком	случае,	как	нетрудно	заметить,	общее	число	эле-
ментов	симметрии	конечного	трехмерного	тела	будет	
конечным	[5,	6].	И	если	построить	в	трехмерном	про-
странстве	 произвольную	 сферическую	 поверхность	
с	центром	в	точке	пересечения	этих	осей	и	вращать	
оси	Ln	и	Lm друг	относительно	друга	по	правилам	со-
ответствующих	 этим	 осям	 симметрических	 преоб-
разований,	то	в	принципе	можно	получить	два	вари-
анта.	Первый:	через	какое-то	число	симметрических	
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преобразований	 оси	 одного	 наименования	 совпадут	
друг	с	другом	и	сформируется	их	конечный набор.	
Второй:	подобного	совпадения	не	будет	иметь	места	
при	 любом	 числе	 симметрических	 преобразований	
и	число	возникающих	осей	будет	бесконечно	нарас-
тать	с	ростом	числа	этих	самых	преобразований.	Для	
нас,	естественно,	интерес	представляет	лишь	первый	
из	этих	вариантов;	в	нем	после	операций	взаимного	
вращения	осей	симметрии	Ln	и	Lm	друг	относительно	
друга	на	сферической	поверхности	появятся	точки	их	
пересечения	с	этой	поверхностью,	соединив	которые	
можно	 получить	 сеть	 сферических	 треугольников.	
Аналогичная	картина	получится	и	в	том	случае,	если	
число	различных	осей	будет	равно	трем	 (Ln,	Lm,	Lk)	
и	 больше.	Нетрудно	 заметить,	 что	 каждый	 из	 углов	
при	 вершинах	 сферических	 треугольников	 в	 нашем	
случае	равен	(180о/ni),	где	ni		–	порядок	той	оси	сим-
метрии,	 точка	 пересечения	 которой	 со	 сферической	
поверхности	образует	данную	вершину	сферического	
треугольника.	Как	известно	из	геометрии	(см.,	напри-
мер,	[7]),	сумма	внутренних	углов	в	любом	сфериче-
ском	треугольнике	больше	180о,	а	раз	так,	то	для	каж-
дого	возможного	набора	осей	в	конечном	трехмерном	
теле	должно	выполняться	условие	(1)	

 ( )
1
180 180

k

i
i

n
=

° > °∑ 		 (1)

Задача,	 таким	 образом,	 сводится	 к	 тому,	 чтобы	
установить,	для	каких	именно	n,	m	и	k	возможно	дан-
ное	неравенство.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как	нетрудно	заметить,	соотношение	(1)	
будет	имеет	место	лишь	в	четырех	случаях,	
а	именно:	

1)	n = 2,	m	=	2,	k	 	–	любое	целое	число	
(сумма	внутренних	углов	сферического	тре-
угольника	 (180	°/2)	+	(180	°/2)	+	(180	°/k)	=	 
=	180	°	+	(180	°/k);

2)	n = 2,	m	=	3,	k	=	3	число	(сумма	вну-
тренних	 углов	 сферического	 треугольника	
(180	°/2)	+	(180	°/3)	+	(180	°/3)	=	90	°	+	90	°	+	 
+	60	°	=	240	°;

3)	n = 2,	m	=	3,	k	=	4	число	(сумма	вну-
тренних	 углов	 сферического	 треугольника	
(180	°/2)	+	(180	°/3)	+	(180	°/4)	=	90	°	+	60	°	+	 
+	45	°	=	195	°;

4)	n = 2,	m	=	3,	k	=	5	число	(сумма	вну-
тренних	 углов	 сферического	 треугольника	
(180	°/2)	+	(180	°/3)	+	(180	°/5)	=	90	°	+	60	°	+	 
+	36	°	=	186	°.

Сферический	 треугольник	 не	 мо-
жет	 образоваться	 даже	 в	 ситуации,	 когда	
n = m = k	=	3,	 т.е.	 с	 участием	 трех	 осей	
третьего	порядка.	Варианты	же	с	четырь-
мя	различными	осями	симметрии,	как	не-
трудно	заметить,	существовать	тем	более	
не	могут,	 поскольку	 в	 этом	 случае	 точки	
пересечения	 их	 с	 вышеуказанной	 сфери-
ческой	 поверхностью	 должны	 образовы-
вать	 уже	 не	 сферический	 треугольник,	
а	 сферический	 четырехугольник,	 сумма	
внутренних	углов	в	котором	должна	быть	

больше	 360	°.	 И	даже	 в	 том	 случае,	 если	
все	эти	четыре	оси	симметрии	будут	ося-
ми	 второго	 порядка	 (L2),	 сумма	 образуе-
мых	 ими	 углов	 составит	 ровно	 360	°,	 но	
никак	 не	 более.	 Еще	 меньшей	 будет	 эта	
самая	 сумма,	 если	 среди	 указанных	осей	
симметрии	 будет	 хотя	 бы	 одна	 ось	 тре-
тьего	порядка	(L3)	и	тем	более		–	ось	сим-
метрии	 более	 высокого	 порядка.	 Таким	
образом,	 в	 итоге	 получаем	 следующие	
возможные	 сочетания	 осей	 симметрии:	
1)	2L2 + Ln,	 2)	L2 + 2L3,	 3)	L2 + L3 + L4 
и	4)	L2 + L3 + L5.	

«Размножая»	в	каждом	из	этих	сочета-
ний	оси	симметрии	так,	чтобы	в	результате	
этой	процедуры	получилось	 бы	конечное 
их	 число,	 получим	 в	 сочетании	 1)	набор	
LnnL2,	 в	 сочетании	2)	набор	4L33L2,	 в	 со-
четании	3)	 	–	3L44L36L2	и,	наконец,	в	со-
четании	 4)	 	 –	 6L510L315L2.	 Сочетания	 1)	
и	2)	дадут	нам	типы	симметрии,	которые	
можно	назвать	диаксиальными,	поскольку	
они	содержат	две	разные	оси	симметрии,	
сочетания	же	3)	и	4)	 	–	типы	симметрии,	
которые	можно	назвать	триаксиальными, 
ибо	 они	 содержат	 три	 разные	 оси	 сим-
метрии.	 Наряду	 с	 ними	 будут	 существо-
вать,	естественно,	и	моноаксиальный	 тип	
симметрии	 с	 одной-единственной	 осью	
симметрии	 Ln,	 так	 что	 собственно	 акси-
альных	типов	симметрии	(т.е.	таких,	в	ко-
торых	имеются	только	оси	симметрии)	по-
лучается	 пять	 	 –	 два	 триаксиальных,	 два	
диаксиальных	 и	 один	 моноаксиальный.	
Возможны,	 однако,	 и	 т.н.	 нонаксиальные 
типы	 симметрии,	 в	 которых	 нет	 вообще	
ни	 одной	 оси	 симметрии.	 Таких	 типов	
симметрии,	как	нетрудно	 заметить,	всего	
3:	либо	с	полным	отсутствием	элементов	
симметрии,	либо	лишь	с	центром	симме-
трии	 C,	 либо	 лишь	 с	 одной	 плоскостью	
симметрии	 P.	 Наличие	 в	 полиэдре	 даже	
двух	плоскостей	симметрии,	как	нетрудно	
показать,	автоматически	означает	наличие	
в	 нем	 и	 как	 минимум	 одной	 оси	 симме-
трии	Ln;	наличие	в	нем	плоскости	симме-
трии	P	и	центра	симметрии	C	 	–	наличие	
оси	 симметрии	L2	[5,	 6].	Стало	 быть,	 со-
ответствующие	 обеим	 этим	 ситуациям	
типы	симметрии	также	попадают	в	разряд	
аксиальных.	 Остальные	 типы	 симметрии	
могут	 быть	 получены	 «прибавлением»	
либо	C,	 либо	P,	 либо	одновременно	и	C,	
и	P	к	каждому	из	вышеуказанных	аксиаль-
ных	типов	симметрии.	Рассмотрим	теперь	
детально	каждый	из	этих	вариантов.

«Прибавление»	 C.	 В	этом	 варианте	
возможны	два	 случая:	 при	нечетном	 зна-
чении	 порядка	 оси	 симметрии	 n	 добав-
ление	 к	 ней	 центра	 симметрии	 дает	 тип	
симметрии	 LnC,	 при	 четном	 же	 n	 появ-
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ляется	дополнительная	плоскость	P,	пер-
пендикулярная	 оси	 Ln,	 что	 дает	 в	 итоге	
набор	 LnPС	[5,6].	 Аналогично	 добавле-
ние	C к «осевому	набору»	LnnL2	даст	еще	
два	типа	симметрии		–	LnnL2nPC	(при	не-
четном	 n)	 и	 LnnL2(n+1)PC (при	 четном	
n).	 «Осевые	 наборы»	 4L33L2,	 3L44L36L2 
и	6L510L315L2	при	«прибавлении»	С	дадут	
еще	три	новых	типа	симметрии	4L33L23PC,	
3L44L36L29PC	 и	 6L510L315L215PC	 соот-
ветственно.	

«Прибавление»	 P.	 Эта	 операция	
в	 принципе	 может	 быть	 осуществлена	
трояким	 образом:	 а)	«прибавление»	 пло-
скости	симметрии,	в	которой	располагает-
ся	сама	ось	Ln,	б)	«прибавление»	плоско-
сти	симметрии,	перпендикулярной	оси	Ln,	
в)	«прибавление»	 плоскости	 симметрии,	
наклоненной	к	оси	Ln	под	отличным	от	0	°	
и	90	°	углом.	В	варианте	в),	как	можно	по-
казать	[5,	 6],	 при	 «размножении»	 произ-
вольно	взятой	точки	не	удается	получить	
конечное	 число	 точек,	 и	 потому	 для	 нас	
представляют	 интерес	 лишь	 варианты	 а)	
и	б)	«Прибавление»	P в первом	из	них	к	Ln, 
LnnL2, 4L33L2,	 3L44L36L2	 и	 6L510L315L2 
дает	нам	типы	симметрии	LnnP,	LnnL2(n+1)
P	 (при	 нечетном	 n)	 и	 LnnL2(n+1)PC 
(при	 четном	 n),	 4L33L26P,	 3L44L36L29PC 
и	6L510L315L215PC	соответственно.	Типы	
симметрии	LnnL2(n+1)PC	(при	четном	n),	
3L44L36L29PC	 и	 6L510L315L215PC	 нам	
уже	 встречались	 чуть	 ранее,	 когда	 разго-
вор	шел	о	«прибавлении»	C.	Прибавление	
же	P	в	варианте	б)	дает	для	«осевого	на-
бора»	Ln при	нечетном	n	тип	LnP,	при	чет-
ном	 	 –	 уже	 знакомый	 нам	 тип	LnPC,	 для	
«осевого	набора»	LnnL2  – также	знакомые	
нам	 типы	 симметрии	LnnL2nPC	 (при	 не-
четном	n)	и	LnnL2(n+1)PC	(при	четном	n),	
для	 «осевых	 наборов»	 4L33L2 3L44L36L2 
и 6L510L315L2	 	 –	 опять-таки	 уже	 встре-
чавшиеся	 нам	 ранее	 наборы	 4L33L23PC,	
3L44L36L29PC	 и	 6L510L315L215PC	 соот-
ветственно.	 Заметим	 в	 связи	 с	 этим,	 что	
указанные	 выше	 нонаксиальные	 типы	 C 
и	P	 могут	 рассматриваться	 как	 результат	
«прибавления»	к	оси	симметрии	L1 центра	
и	 плоскости	 симметрии	 соответственно,	
а	 поэтому	 нужно	 определиться,	 считать	
ли	 эту	 самую	 L1 поворотной	 осью	 или	
же	 осью	 симметрии	 или	же	 нет.	При	 от-
рицательном	 ответе	 на	 этот	 вопрос	 типы	
C	 и	P	 будут	 считаться	 самостоятельны-
ми типами симметрии,	 при	 положитель-
ном	 	 –	 как	 частные	 случаи	 типов	 LnC 
и	 LnP	 соответственно.	 На	 наш	 взгляд,	
более	 оправдан	 первый	 из	 этих	 двух	 от-
ветов	(ибо	L1 есть	в	любом	полиэдре);	тог-
да,	как	можно	видеть	из	вышесказанного,	
всего	 получается	 19	 типов	 симметрии.	

К	ним	согласно	[5,	6]	должны	добавиться	
еще	 два	 типа,	 которые	 содержат	 т.н.	 ин-
версионно-поворотные	 оси	 Ln

_,	 а	 имен-
но	Ln

_	 и	Ln
_nL2nP (при	 четном n).	 Таким	

образом,	 общее	 число	 различных	 типов 
симметрии  конечных  трехмерных  тел 
в	итоге	получается	равным	21,	из	которых	
3 нонаксиальных,	 6	 моноаксиальных,	 8	
диаксиальных	и	4	триаксиальных.	Полная	
их	сводка	представлена	ниже	в	таблице.

Типы	симметрии	конечных	 
трехмерных	тел	(полиэдров)

Разновидность Полный	набор
базовых	элементов	

симметрии
Нонаксиальный (3) Без	элементов	симметрии

C
P

Моноаксиальный	(6) Ln

Ln
_	(n–	четное)

Lnc	(n–	нечетное)
LnPc	(n–	четное)
LnP	(n–	нечетное)

LnnP
Диаксиальный (8) Lnnl2

Lnnl2(n	+	1)P	(n–	нечетное)
Lnnl2(n	+	1)Pc	(n–	четное)

Lnnl2nPc	(n–	нечетное)
Ln

_nl2nP	(n–	четное)
4l33L2

4l33L26P
4l33L23PC

Триаксиальный (4) 3L44l36l2

3L44l36l29Pc
6l510l315L2

6l510l315L215PC

Как	уже	указывалось	выше,	для	моно-
кристаллов	 реализуется	 в	 общей	 слож-
ности	 32	 вида	 симметрии,	 полная	 сводка	
которых	представлена	в	[5,	6];	они,	как	не-
трудно	заметить,	относятся	к	19	типам	из	
указанных	выше	21	теоретически	возмож-
ных.	Исключением	на	этом	фоне	являются	
лишь	два	триаксиальных	типа	симметрии,	
а	 именно	 6L510L315L2 и 6L510L315L215PC,	
в	которых	имеются	оси	5-го	порядка,	не	ре-
ализующиеся	в	монокристаллах.	С	учетом	
их,	а	также	реально	существующих	в	моле-
кулах	видов	симметрии	L5,	L5C,	L5P,	L55P,	
L55L2,	L55L26P	и	L55L25PC	для	изолирован-
ных	молекул	к	этим	самым	32	видам	сим-
метрии	добавляется	еще	9,	 так	что	общее	
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их	 число	 оказывается	 равным	 41.	 Только	
что	указанное	число,	однако,	соответствует	
сегодняшнему	уровню	наших	представле-
ний	 о	 структуре	 изолированных	 молекул,	
согласно	 которым	 молекулы,	 в	 которых	
имеются	 оси	 симметрии	 7-го	 и	 более	 вы-
соких	 порядков,	 пока	 что	 неизвестны	 хи-
мической	науке;	в	случае	же,	если	таковые	
удастся	в	будущем	обнаружить,	общее	чис-
ло	видов	симметрии	молекул,	естественно,	
возрастет.	
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Как	 известно,	 студенты,	 объединенные	
специфическими	условиями	обучения	и	об-
разом	жизни,	 составляют	особую	социаль-
ную	группу.	Они,	как	правило,	ведут	слож-
ную	 социальную	жизнь,	 которая	 включает	
в	 себя	 множество	 потенциально	 опасных	
факторов	 риска.	 Одной	 из	 основных	 черт	
образа	жизни	современных	студентов	явля-
ется	ограниченная	двигательная	активность	
в	течение	6–8	часов	пребывания	в	вузе,	не-
гативно	 воздействующая	 на	 все	 системы	
организма	и	приводящая	к	снижению	ком-
пенсаторно-приспособительных	 реакций	
организма.	Несоблюдение	ЗОЖ,	экологиче-
ское	неблагополучие	среды	обитания	отри-
цательно	 сказывается	 на	 состоянии	 здоро-
вья	студенческой	молодежи	[5,	6,	9].	

Учеба	 в	 вузе	 и	 проживание	 в	 общежи-
тии	может	привести	к	нарушению	здоровья	
и	увеличить	напряжение	от	академических	
занятий.	По	данным	О.В.	Сысоевой	[8],	бо-
лее	 половины	 студентов	 (52,8	%)	 оценили	
свое	 здоровье	 как	 отличное	 или	 хорошее,	
а	81,8	%	студентов	считают,	что	достаточно	
осведомлены	по	вопросам	ЗОЖ,	треть	сту-
дентов	 (30,0	%)	признают,	что	не	предпри-
нимают	 все	 необходимые	 меры	 для	 укре-
пления	 своего	 здоровья.	 У	большинства	
студентов	 отмечена	 низкая	 двигательная	
активность.	Четверть	респондентов	(24,5	%)	
вообще	не	занимаются	физической	культу-
рой	и	спортом,	а	43,0	%	 	–	занимаются	не-
регулярно.

М.Е.	Евсевьевой	[3]	 определен	 риск	
сердечно-сосудистых	 заболеваний	 среди	
студенческой	 молодежи	 Ставрополья.	 Вы-
яснено,	 что	 к	 группе	 низкого	 сердечно-со-
судистого	риска	относятся	57,9	%	молодых	

людей.	В	группу	высокого	и	очень	высокого	
риска	попадает	15,9	%.

По	 данным	 О.А.	Карабинской	[4]	 ос-
новными	 элементами,	 влияющими	 на	 об-
раз	жизни	студентов,	являются:	увеличение	
продол	жительности	учебного	времени,	об-
условленного	фактической	академической	
нагрузкой;	сни	же	ние	времени	отдыха	сту-
дентов;	 низкая	 двигательная	 активность;	
нерациональ	ное	 питание.	 Усугубляет	 по-
ложение	широкое	 распространение	 в	 сту-
денческой	 социальной	 среде	 таких	 вред-
ных	привычек,	как	курение,	употребление	
спиртных	 напитков,	 наркомании	 и	 токси-
комании.	

В	 настоящее	 время	 накоплены	 факты	
о	влиянии	образа	жизни	студентов	на	адап-
тационные	процессы.	Выявлены	изменения	
питания	студентов,	 которое	характеризует-
ся	 пониженной	 суточной	 энергетической	
ценностью,	 а	 также	 несбалансирован-
ностью	состава	и	недостаточным	потребле-
нием	основных	пищевых	 веществ.	Оценка	
организации	 питания	 студентов	 показала,	
что	 69,7	%	 студентов	 имеют	 оптимальную	
кратность	питания,	из	них	46,9	%		–	трехра-
зовое	питание	и	22,8	%	 	–	четырехразовое.	
Два	 раза	 в	 сутки	 питаются	 26,4	%	 студен-
тов,	 один	раз	 в	 сутки	 	 –	 5,2	%.	Не	 исполь-
зуют	 столовые,	 которые	 находятся	 в	 вузе	
или	в	шаговой	доступности,	28,5	%	студен-
тов.	Пользуются	 столовой	 один	раз	 в	 день	
71,0	%	студентов	[7].

Изучив	 медико-социальные	 особен-
ности	 образа	 жизни	 студентов,	 С.А.	Ба-
трымбетова	 [2]	 приводит	 следующие	
данные:	 адаптироваться	к	условиям	совре-
менной	 жизни	 смогли	 28,1	%	 студентов;	
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cреднеадаптированные	 соста	вили	 52,2	%,	
а	низкоадаптированные		–	19,75	%.	

Цель	данного	исследования		–	изучение	
образа	жизни	студентов	и	оценка	факторов	
риска,	 влияющих	 на	 функциональное	 со-
стояние	и	адаптационные	возможности	сту-
дентов.

На	 основе	разработанной	 нами	 анкеты	
проведено	 изучение	 образа	 жизни	 и	 здо-
ровья	 304	 студентов	 Череповецкого	 госу-
дарственного	 университета	 (153	 юноши	
и	 151	 девушка),	 проживающих	 дома	 с	 ро-
дителями	 и	 в	 общежитии.	 Средний	 воз-
раст	обследуемых	студентов	i	курса	соста-
вил:	юношей	 	–	(18,04	+	0,13)	лет,	девушек	
(18,16	+	0,14)	лет.	Средний	возраст	юношей	
и	девушек	iV	курса	составлял	соответствен-
но	 (20,73	+	0,12)	 и	 (20,27	+	0,11	лет).	 Для	
сопоставления	двух	рядов	выборочных	зна-
чений	 по	 частоте	 встречаемости	 признака	
в	работе	применялся	критерий	Фишера	(φ).	

Результаты	 исследования	 показали,	
что	 основная	часть	 юношей	 в	 возрасте	 до	
20	лет	 (53,8	%),	проживающих	в	городских	
квартирах	 в	 семье	 родителей,	 не	 состояли	
в	браке.	Доля	неженатых	юношей	в	возрас-
те	 20–25	лет	 составляла	 46,2	%.	 Среди	 об-
следуемых,	 проживающих	 в	 общежитии,	
незначительную	часть	 (12,0	%)	 составля-
ли	неженатые	юноши	в	возрасте	до	20	лет	
и	87	%		–	юноши,	от	20	до	25	лет,	не	состоя-
щие	в	браке.	

Хорошие	 условия	 быта	 имеют	 89,7	%	
юношей,	проживающих	дома	с	родителями,	
и	46,7	%	юношей,	проживающих	в	общежи-
тии	(p	≤	0,01). Удовлетворительные	условия	
быта	имеют	соответственно	10,3	%	и	40,0	%	
юношей	(p	≤	0,01).

Определено,	 что	 главным	 финансовым	
источником	для	студентов	является	матери-
альная	 помощь	 родителей	 (60,2	 и	 60,0	%).	
Меньшая	часть	 студентов	 рассчитывают	
только	 на	 стипендию,	 или	 пользуются	 до-
полнительными	 средствами	 обеспечения.	
Более	 половины	 студентов	 (57,6	%),	 про-
живающих	 с	 родителями,	 оценивают	 свое	
материальное	 положение	 как	 «хорошее»,	
а	 50,7	%	студентов,	проживающих	в	обще-
житии,		–	как	удовлетворительное.	

Полноценное	 питание	 имеют	 83,5	%	
юношей,	 проживающих	 в	 домашних	 ус-
ловиях,	 и	 52,0	%	 юношей,	 проживающих	
в	общежитии	(p	≤	0,01).	Неполноценно	пи-
таются	 14,1	%	 опрошенных	 юношей,	 про-
живающих	в	домашних	условиях.	В	обще-
житиях	 почти	 половина	 юношей	 (40,0	%)	
питается	неполноценно	(p	≤	0,01).

Принимают	пищу	три	раза	в	день	боль-
шинство	 городских	и	иногородних	 студен-
тов	 (соответственно	 52,6	 и	 52,0	%).	Доста-
точно	 неоднозначно	 отношение	 студентов	

к	 уровню	 организации	 учебного	 процесса.	
Около	 половины	 (48,7	%)	 городских	 юно-
шей	дают	ему	оценку	«хорошо»,	примерно	
столько	 же	 (44,9	%)	 	 –	 «удовлетворитель-
но»,	 а	 более	 6,4	%	 	 –	 «неудовлетворитель-
но».	 Большинство	юношей,	 проживающих	
в	 общежитии	 (76,0	%),	 считают	 организа-
цию	занятий	также	хорошей,	а	4,0	%		–	не-
удовлетворительной.	

Больше	 половины	 анкетируемых	 юно-
шей,	проживающих	в	городских	квартирах	
(55,1	%),	 имеют	 неполное	 представление	
о	 своей	 будущей	 профессии.	 Напротив,	
53,3	%	 юношей,	 проживающих	 в	 общежи-
тии,	 вполне	 осведомлены	 о	 своей	 профес-
сии.	Подавляющее	большинство	 студентов	
позитивно	 рассматривают	 взаимоотноше-
ния	 в	 своих	 студенческих	 группах.	 Почти	
все	 юноши,	 проживающие	 с	 родителями	
(90,0	%),	и	большинство	иногородних	юно-
шей	 (68,0)	 имеют	 хорошие	 взаимоотноше-
ния	в	студенческой	группе.	В	38,4	%	случаев	
учебный	 процесс	 юношей,	 проживающих	
дома,	 сопровождается	 стрессовыми	 ситу-
ациями.	 У	64,0	%	 юношей,	 проживающих	
в	 студенческих	 общежитиях,	 стрессовые	
ситуации	отсутствуют.	

При	большой	учебной	нагрузке	остает-
ся	немного	 свободного	 времени.	При	 этом	
большинство	юношей,	проживающих	с	ро-
дителями	(67,9	%),	и	иногородних	юношей	
(64,0)	предпочитают	отдыхать	дома.	Излю-
бленным	местом	 досуга	 у	юношей	 являет-
ся	также	кинотеатр	(48,7	и	60,0	%	соответ-
ственно).	 Большая	часть	 первокурсников	
положительно	 отзываются	 о	 здоровом	 об-
разе	жизни.	Утренней	гимнастикой	занима-
ются	 24,3	 и	 24,5	%	 городских	 и	 иногород-
них	юношей.	Соответственно	в	спортивных	
секциях	занимаются	46,1	и	56,0	%	юношей.	
У	12,0	%	 юношей,	 проживающих	 в	 обще-
житии,	нет	свободного	времени	на	оздоров-
ление	организма.	

У	 большинства	юношей,	 проживающих	
в	семье	родителей	(67,9	%)	и	в	студенческом	
общежитии	(56,0	%),	вредные	привычки	от-
сутствуют.	 Остальные	 самокритично	 отме-
чают	склонность	к	курению,	слабым	и	креп-
ким	 алкогольным	 напит	кам.	 Иногородние	
юноши	 (32,0	%)	 употребляют	 алкогольные	
напитки	чаще,	чем	городские	(12,8	%).	

Многие	 юноши	 не	 знают	 о	 болезнях	
своих	 родителей.	 76,9	%	 юношей,	 прожи-
вающих	дома,	 и	 68,0	%	юношей,	 прожива-
ющих	в	общежитиях,	считают,	что	их	мамы	
и	папы	здоровы.	

Большая	часть	 студентов	 считает	 свое	
собственное	 здоровье	 хорошим	 (70,5	
и	64,0	%).	Юноши,	проживающие	в	город-
ских	 квартирах,	 жалуются	 на	 слабость,	
утомляемость	(24,3	%),	и	на	нарушение	сна	
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(15,3	%).	 Юноши,	 проживающие	 в	 обще-
житиях,	 напротив,	 жалуются	 в	 первую	
очередь	 на	 нарушение	 сна	 (24	%),	 на	 сла-
бость	 и	 утомляемость	 (16,0	%).	 У	8,0	%	
юношей,	 питающихся	 в	 общежитии,	 име-
ются	 жалобы	 на	 тошноту,	 отрыжку,	 из-
жогу,	 нарушение	 стула.	 Эти	 симптомы	
у	юношей,	питающихся	дома,	встречаются	
значительно	 реже	 (1,3	%	 случаев).	 Зрение	
в	 норме	 у	68,0	%	 юношей,	 проживающих	
дома,	 и	 у	76,0	%	 юношей,	 проживающих	
в	 общежитиях.	 Близорукость	 выявлена	
у	городских	и	иногородних	юношей	в	30,7	
и	12,0	%	случаев.

Половина	юношей,	проживающих	дома	
(50,0	%),	 ежегодно	 проходят	 медицинские	
осмотры,	 а	 27,0	%	 	 –	 один	раз	 в	 два	 года.	
Только	 40,0	%	 юношей,	 проживающих	
в	 общежитии,	 ежегодно	 проходят	 осмо-
тры	 врачей,	 а	 32,0	%	 	 –	 с	 периодичностью	
1	раз	 в	 2	года.	 Более	 половины	 юношей,	
проживающих	дома	с	родителями	(65,4	%),	
и	 юношей,	 проживающих	 в	 общежитии	
(56,0	%),	 признают	 медицинскую	 помощь	
«хорошей»,	32,0	и	30,7	%	 	–	«удовлетвори-
тельной»	и	только	2,6	и	13,3	%		–	«неудов-
летворительной».	 Главными	 приоритетами	
для	студентов,	проживающих	дома	является	
семья	(80,0	%),	образование	(62,8	%)	и	здо-
ровье	 (50,0	%).	 У	юношей,	 проживающих	
в	 общежитии,	 основными	 приоритетами	
являются	 семья	 и	 образование	 (по	 64,0	%	
каждый).

Рассмотрим	особенности	образа	жизни	
девушек,	 проживающих	 дома	 с	 родителя-
ми	и	в	общежитии.	В	анкетировании	при-
няли	участие	девушки,	проживающие	с	ро-
дителями:	 в	 возрасте	 до	 20	лет	 	 –	 47,4	%;	
20–25	лет	 	 –	 51,3	%	 и	 в	 возрасте	 25	лет	
и	старше	 	–	1,3	%.	Из	них	96,1	%	не	заму-
жем	и	3,9	%	уже	имеют	свою	семью.	Сре-
ди	 девушек,	 проживающих	 в	 общежитии,	
8,0	%	 имеют	 возраст	 до	 20	лет,	 92,0	%	 	 –	
20÷25	лет.	 Все	 респонденты	 этой	 группы	
не	замужем.

Среди	девушек,	проживающих	с	родите-
лями,	86,8	%	имеют	хорошие	условия	быта	
и	только	13,2	%		–	удовлетворительные.	На-
против,	 более	 половины	 (52,0	%)	 девушек,	
проживающих	в	общежитии,	считают	усло-
вия	жизни	удовлетворительными	(p	≤	0,01),	
а	40,0	%		–	хорошими	(p	≤	0,01).	В	свою	оче-
редь	8,0	%	девушек	считают,	что	проживают	
в	неудовлетворительных	условиях.

Основным	 финансовым	 источником	
для	 девушек,	 проживающих	 с	 родителя-
ми,	 является	 помощь	 родных	 (69,7	%).	 На	
долю	 дополнительных	 средств	 приходит-
ся	 39,4	%.	 Иногородние	 девушки	 (76,0	%)	
рассчитывают	 на	 помощь	 родных.	 Для	
значительной	части	 девушек	 (68,0	%)	 сти-

пендия	 является	 основным	 финансовым	
источником	 существования.	 Материальное	
беспечение	 47,3	%	 городских	 девушек	 хо-
рошее	и	удовлетворительное.	Чуть	больше	
половины	 иногородних	 девушек	 (52,0	%),	
проживающих	 в	 общежитии,	 считают,	 что	
имеют	хорошее	материальное	обеспечение	
и	44,	0	%		–	удовлетворительное.	Полноцен-
ное	 питание	 имеют	 73,7	%	 девушек,	 про-
живающих	в	домашних	условиях,	а	непол-
ноценное	 	 –	11,8	%.	Лишь	53,3	%	девушек,	
проживающих	в	общежитии,	считают	свое	
питание	полноценным	и	32,0	%		–	недоста-
точно	сбалансированным.

Изучение	кратности	приема	пищи	в	те-
чение	дня	 показало,	 что	 21,1	%	 девушек,	
проживающих	 с	 родителями,	 имеют	 четы-
рехразовое	питание,	а	трехразовое		–	38,2	%.	
Больше	 половины	 девушек,	 проживающих	
в	 общежитии,	 преимущественно	 питают-
ся	три	раза	в	день	(56,0	%),	два	раза	в	день	
40,0	%	и	8,0	%		–	один	раз	в	день.

Организацию	 учебного	 процесса	 де-
вушки	обследуемых	групп	в	целом	считают	
как	хорошую	(43,4	%	и	40,0	%)	и	удовлетво-
рительную	 (44,7	 и	 48,0	%).	 Около	 полови-
ны	 девушек,	 проживающих	 дома	 (48,7	%),	
имеют	 полное	 представление	 о	 будущей	
профессии	и	47,4	%		–	неполное.	Значитель-
ная	часть	 (64,0	%)	 девушек,	 проживающих	
в	общежитии,	имеют	не	полное	представле-
ние	о	выбранной	профессии.	Только	32,0	%	
имеют	представление	о	выбранной	профес-
сии.

У	82,9	%	девушек,	проживающих	дома,	
и	64,0	%	девушек,	проживающих	в	общежи-
тии	взаимоотношения	в	студенческой	груп-
пе	 хорошие.	 Причем	 у	8,0	%	 девушек	 из	
общежития	имеются	проблемы	с	однокурс-
ницами.	 Как	 пока	зывают	 результаты	 анке-
тирования,	стрессовые	ситуации	в	учебном	
процессе	испытывают	63,1	%	девушек,	про-
живающих	дома,	и	60,0	%	девушек	из	обще-
жития.	Бытовые	стрессы	испытывают	соот-
ветственно	44,7	и	48,0	%	студентов.	

67,1	%	девушек,	проживающих	в	 семье	
с	 родителями,	 и	 80,0	%	девушек,	 прожива-
ющих	 в	 общежитии,	 проводят	 досуг	 в	 до-
машних	условиях.	Более	половины	девушек	
посещают	кинотеатр.	Изучение	отношения	
к	 здоровому	 образу	 жизни	 показало,	 что	
39,4	%	 девушек,	 проживающих	 дома,	 за-
нимаются	 в	 спортивных	 секциях.	 В	свою	
очередь,	 у	60,0	%	 девушек,	 проживающих	
в	 общежитии,	 нет	 свободного	 времени	 на	
оздоровление	 организма.	 Употребляют	 ал-
когольные	напитки	и	курят	соответственно	
13,1	 и	 11,8	%	 девушек,	 живущих	 в	 город-
ских	 квартирах.	 В	общежитиях	 12,0	%	 де-
вушек	употребляют	пиво	и	12,0	%	алкоголь-
ные	напитки.	
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Девушки,	так	же	как	и	юноши,	не	в	пол-

ной	мере	осведомлены	о	болезнях	своих	ро-
дителей.	Так,	61,8	%	девушек,	проживающих	
дома,	и	60,0	%	девушек,	проживающих	в	об-
щежитиях,	считают,	что	их	родители	здоро-
вы.	Хорошее	состояние	собственного	здоро-
вья	 выявляется	 у	50,0	%	 девушек,	живущих	
в	домашних	условиях,	и	у	64,0	%	девушек	из	
общежития.	В	свою	очередь	50,0	%	девушек,	
проживающих	дома	с	родителями,	жалуются	
на	слабость	и	утомляемость,	 а	27,6	%	 	–	на	
нарушение	 сна.	 48,0	%	 девушек,	 прожива-
ющих	 в	 общежитии,	 испытывают	 слабость	
и	утомляемость.	Головными	болями	и	голо-
вокружением	 страдают	 32,0	%	иногородних	
девушек,	проживающих	в	общежитии.	

Нормальное	зрение	имеют	79,0	%	деву-
шек	проживающих	дома,	и	80,0	%	девушек,	
проживающих	 в	 общежитии.	 Более	 поло-
вины	девушек	 двух	 групп	 (соответственно	
56,6	%	 и	 64,0	%)	 ежегодно	 проходят	 меди-
цинские	осмотры.	Большинство	из	них	счи-
тают	медицинскую	помощь	 хорошей	 (57,9	
и	64,0	%).	Среди	приоритетов	на	первом	ме-
сте	у	девушек	семья	(72,3	и	84,0	%).

Для	установления	вклада	основных	фак-
торов	риска	приведем	перечень	неблагопри-
ятных	 факторов	 образа	 жизни	 студентов,	
способствующих	 нарушению	 адаптацион-
ных	 процессов	 в	 режиме	 учебного	 труда,	
быта	и	отдыха	(таблица).

Аналитическая	разработка	 позволила	
выделить	две	группы	факторов	образа	жиз-

ни,	вносящих	основной	вклад	в	формирова-
ние	 дезадаптивных	 реакций.	 К	1-й	 группе	
можно	 отнести	 два	фактора:	 а)	 отсутствие	
дополнительных	 финансовых	 источни-
ков	 (кроме	 стипендии	 и	 помощи	 родных),	
удельный	 вес	 данного	 фактора	 составляет	
от	70,0	до	92,0	%;	б)	приоритеты,	не	связан-
ные	 с	 оздоровлением	 организма	 (на	 долю	
этого	 фактора	 приходится	 в	 совокупности	
70,0–80,0	%).	 Для	 студентов	 основными	
жизненными	 приоритетами	 являются	 об-
разование,	 семья	 и	 бизнес.	 Ко	 2-й	 группе	
относятся	 факторы,	 связанные	 с	 особен-
ностями	 обучения:	 а)	 наличие	 стрессовых	
ситуаций	 в	 учебном	 процессе;	 б)	 низкая	
двигательная	 активность;	 в)	 редкий	 прием	
пищи.	Суммарный	вклад	данных	факторов	
составляет	соответственно	32,0–80,0,	32,0–
60	и	30,0–58,0	%.	

Полученные	 данные	 позволяют	 по-
новому	взглянуть	на	проблему	влияния	со-
циальных	причин	на	здоровье	студенческой	
молодежи.	 Очевидно,	 что	 причиной	 такой	
дезадаптации	 и	 нарушений	 здоровья	 орга-
низма	 является	 влияние	 негативных	 фак-
торов	 внутривузовской	 среды,	 которое	 по-
тенцировалось	другими	неблагоприятными	
факторами.	Суммарный	анализ	всех	факто-
ров	риска	показал	доминирующее	влияние	
социально-гигиенических	 и	медико-биоло-
гических	 причин	 снижения	 функциональ-
но-адаптационных	 резервов	 у	студентов	
(рисунок).

Удельный	вес	основных	неблагоприятных	факторов	образа	жизни	обследуемых	
студентов,	влияющих	на	адаптационно-приспособительную	деятельность,	%	

Факторы	риска	здоровья i	курс iV	курс
Место	проживания Место	проживания
Дом

(n = 50)
Общежитие
(n = 50)

Дом
(n = 50)

Общежитие
(n = 50)

Юноши:
отсутствие	дополни	тель	ных	 
финансовых	источников
редкий	прием	пищи
стрессовые	ситуации	 

в	учеб	ном	процессе	и	быту
недостаточная	двига	тель	ная	активность
приоритеты,	не	связанные	со	здоровьем

80,0

36,0

40,0
32,0
70,0

92,0*

58,0*

32,0
42,0
70,0

70,0

40,0

52,0
48,0
72,0

76,0

42,0

44,0
50,0
78,0

Девушки:
отсутствие	дополнитель	ных	 
финансовых	источников
редкий	прием	пищи
стрессовые	ситуации	 

в	учеб	ном	процессе	и	быту
недостаточная	двигатель	ная	активность
приоритеты,	не	связанные	со	здоровьем

72,0

38,0

66,0
48,0
72,0

80,0

44,0

56,0
44,0
76,0

74,0

30,0

80,0
48,0
80,0

70,0

36,0

70,0
60,0
70,0

П р и м е ч а н и е .	*	Отличие	значения	критерия	Фишера	от	значения	аналогичного	показателя	
у	студентов,	проживающих	дома,	при	p	≤	0,05.	
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Схема наиболее значимые факторы риска, влияющие на функциональное состояние 
и адаптационные возможности студентов

Таким	образом,	опираясь	на	ранее	по-
лученные	данные	по	оценке	функциональ-
ных	 резервы	 студентов	 [1]	 и	 результаты	
изучения	 социально-бытовых	 факторов	
риска	 можно	 утверждать,	 что	 причиной	
нарушения	 процессов	 адаптации	 и	 здо-
ровья	 у	студентов	 являются	 многочис-
ленные	 внешние	 и	 внутренние	 факторы,	
среди	 которых	 первостепенное	 значение	
имеют	 неудовлетворительное	 материаль-
ное	обеспечение,	неполноценное	питание	
и	вредные	привычки.	Отрицательно	влия-
ет	на	организм	студентов	дополнительная	
занятость,	 стрессы,	 плохая	 организация	
досуга	и	отсутствие	приоритетов	на	оздо-
ровление	организма.	Учет	факторов	риска	
необходим	 для	 целенаправленной	разра-
ботки	профилактических	мероприятий	по	
минимизации	 негативного	 воздействия	
факторов	среды	на	здоровье	студенческой	
молодежи.
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Рассматриваются	повозрастные	особенности	смертности	от	болезней	органов	дыхания	населения	сель-
ской	местности	Республики	Дагестан	с	учетом	влияния	природно-антропогенных,	гигиенических	факторов	
риска.	Смертность	от	болезней	органов	дыхания	как	мужчин,	так	и	женщин	имеет	линейную	зависимость	
от	возраста.	Интенсивный	показатель	смертности	от	болезней	органов	дыхания	у	мужчин	в	сельской	мест-
ности	выше,	чем	у	женщин,	данная	закономерность	отмечается	во	всех	возрастных	группах.	Экологические	
зоны,	интенсивность	применения	ядохимикатов	в	сельском	хозяйстве,	 а	 также	особенности	климата	ока-
зывают	существенное	влияние	на	вероятность	смерти	от	болезней	органов	дыхания	населения	Республики	
Дагестан.	Влияние	погодных	условий	на	смертность	от	болезней	органов	дыхания	зависит	от	климатических	
условий	в	горах,	предгорье	и	на	равнине.	Смертность	увеличивается	с	ростом	высоты	места	проживания	над	
уровнем	моря	и	наиболее	неблагополучными	являются	южная	и	горная	экологические	зоны.

Ключевые слова: болезни органов дыхания, погода, пестициды, минеральные удобрения, смертность, факторы 
риска

AgE-SPECIFIC MORTALITY FROM RESPIRATORY DISEASES  
OF PEOPLE IN RURAL AREAS OF THE REPUBLIC OF DAgESTAN  

WITH REgARD TO RISK FACTORS
Ataev M.g., gadzhieva T.A., Abdullayeva E.K. 

Dagestan state medical academy, Makhachkala, e-mail: amrg56@mail.ru, aek_@mail.ru

considers	age-specific	features	of	mortality	from	respiratory	diseases	of	people	in	rural	areas	of	the	Republic	of	
dagestan	with	the	influence	of	natural-anthropogenic,	and	hygiene	risk	factors.	mortality	from	respiratory	diseases	
for	both	men	and	women	has	a	linear	dependence	on	age.	intense	rate	of	mortality	from	respiratory	diseases	in	male	
population	is	higher	in	rural	areas	than	female;	this	pattern	was	observed	in	all	age	groups.	Ecological	zone,	intensity	
of	use	of	pesticides	in	agriculture,	as	well	as	peculiarities	of	climate	have	a	significant	impact	on	the	probability	
of	death	of	the	population	of	the	Republic	of	dagestan	from	diseases	of	the	respiratory	system.	The	influence	of	
weather	conditions	on	the	mortality	from	respiratory	diseases	depends	on	climatic	conditions	in	the	mountains,	the	
foothills	and	plains.	mortality	increases	with	increasing	altitude	of	residence	above	sea	level	and	the	most	affected	
are	southern	and	mountain	ecological	zones.

Keywords: respiratory diseases, weather, pesticide, mineral fertilizers, mortality, risk factors

В	 России,	 как	 и	 в	 мире,	 в	 структуре	
общей	смертности	 болезни	 органов	 ды-
хания	 (БОД)	 занимают	 третье-четвертое	
место	 [3,	 5,	 8].	При	 этом	мужчины	в	Рос-
сии	умирают	чаще,	чем	женщины,	особен-
но	 в	 сельской	 местности	 (СМ)	[4].	 В	Ре-
спублике	 Дагестан	 (РД)	 при	 значительно	
меньшей	 общей	смертности	 взрослого	
населения	по	сравнению	с	Россией	смерт-
ность	 от	 БОД	 значимо	 превышает	 обще-
российский	 уровень.	По	 данным	 ряда	 ис-
следователей,	факторы	окружающей	среды	
оказывают	 значимое	 влияние	 на	 смерт-
ность	 населения	 в	 отдельных	 возрастных	
группах.	 Каждая	 возрастная	 группа	 и	 от-
дельные	 категории	 населения	 имеют	раз-
личную	 чувствительность	 к	 воздействию	
неблагоприятных	факторов,	при	этом	роль	
одних	и	тех	же	факторов	значительно	раз-
личается	[6,	11].

Сложившаяся	 неблагоприятная	 ди-
намика	 показателей	смертности	 от	 БОД	

отражает	 комплексное	 воздействие	 ряда	
факторов	 объективного	 и	 субъективного	
характера.	Среди	них	определяющую	роль	
играет	 экологический	 статус	 территории,	
а	также	ее	метеорологические	факторы	[4].	
В	последнее	 время	 риск	 заболеваемости	
и	смертности	от	БОД	под	влиянием	погод-
ных	 факторов	 становится	 особенно	 акту-
альным	[9,	10].

Для	сельских	районов	основными	фак-
торами	 риска	 развития	 заболеваний,	 в	 том	
числе	 и	 БОД,	 являются	 ядохимикаты,	 ми-
неральные	и	органические	удобрения,	кото-
рые	широко	использовались	в	сельском	хо-
зяйстве	и	обладают,	наряду	с	токсическими,	
также	и	кумулятивными	свойствами.

Целью	настоящей	работы	была	оценка	
особенностей	 повозрастной	смертности	 от	
БОД	 взрослого	 населения	 сельской	 мест-
ности	Республики	Дагестан	с	оценкой	влия-
ния	природно-антропогенных	и	гигиениче-
ских	факторов	риска.	
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Проведен	 анализ	 данных	 13	925	 случаев	 смер-

ти	 за	 10	летний	 период	 (1996-2005	гг.),	 из	 которых	
7054	мужчины,	 6871	женщина.	 Источником	 инфор-
мации	 служили	 врачебные	 свидетельства	 о	 смер-
ти	 (форма	№	106/у-98)	 взрослого	 населения	 (18	лет	
и	 старше)	 и	 база	 данных	 кафедры	 общей	 гигиены	
и	 экологии	 человека	 Дагестанской	 госмедакадемии	
об	интенсивности	применения	средств	химизации	за	
1983-1993	годы	в	СМ	РД	[7].

В	 работе	 рассчитывали	 годовые,	 среднегодо-
вые	 (1996-2000,	 2001-2005	гг.)	 и	 среднемноголетние	
(1996-2005	гг.)	 интенсивные	 показатели	 смертности	
(ИПС)		–	число	случаев	смерти	на	100	000	взрослого	
населения	или	возрастной	группы,	95	%-й	доверитель-
ный	интервал.	Для	оценки	влияния	на	смертность	от-
даленных	 биологических	 последствий	раздельного,	
сочетанного	и	суммарного	воздействия	ассортимент-
ного	индекса	 (АИ)	и/или	 территориальной	нагрузки	
(ТН)	 пестицидов	 и	 минеральных	 удобрений	 приме-
нили	двухфакторный	дисперсионный	анализ	с	учетом	
природно-антропогенных	характеристик	СМ.	

Для	 оценки	 влияния	 метеофакторов	 на	 смерт-
ность	от	БОД	в	РД	получены	данные	с	21	метеостан-
ции	 о	 погодных	 условиях.	 Влияние	 метеофакторов	
на	смертность	от	БОД	оценивали	с	помощью	корре-
ляционного	 анализа	 (по	 методу	 Снедекора)	 и	 двух-
факторного	дисперсионного	анализа.

Результаты исследования  
и их обсуждение

По	оси	восток-запад	территория	СМ	РД	
районирована	 на	 равнинную	 (РЭЗ),	 пред-
горную	(ПЭЗ)	и	горную	экологические	зоны	
(ГЭЗ),	по	оси	север-юг		–	на	северную	(СЭЗ)	
и	 южную	 зоны	 (ЮЭЗ)	[7],	различающиеся	
не	 только	 по	 климатическим	условиям,	 но	
и	 приоритетным	 видам	 хозяйственной	 де-
ятельности.	 На	 юге	 равнины	 приоритетно	
виноградарство	с	интенсивным	применени-
ем	медьсодержащих	пестицидов,	на	севере	
равнины	 	 –	 зерноводство,	 особенно	 рисо-
водство;	 в	 предгорье	 доминируют	 овоще-
водство,	зерноводство	и	садоводство,	а	в	го-
рах		–	животноводство	и	садоводство.	

Из	 всех	 взрослых,	 умерших	 от	 БОД	
в	 республике	 за	 10-летний	 период	 жители	
СМ	 составили	 81,3	%,	 при	 доле	 взрослого	
населения	 села	 56,9	%.	 Среди	 умерших	 от	
БОД	в	СМ	мужчины	составили	77,2	%,	жен-
щины	85,4	%.	

В	 2002	году	 по	 сравнению	 с	 1989	го-
дом	 в	 возрастной	 структуре	 среди	 муж-
ского	 населения	 доля	 лиц	 старше	 60	лет	
среди	 сельского	 населения	 увеличилась	
на	69,4	%;	среди	женского	населения	 	–	на	
44,7	%.	Удельный	вес	лиц	пожилого	возрас-
та	(65	лет	и	старше)	в	возрастной	структуре	
мужского	и	женского	населения	городов	со-
ставил	соответственно	5,9	и	9,1	%;	среди	на-
селения	СМ		–	соответственно	7,1	и	10,6	%.

Показатель	смертности	от	БОД	как	муж-
чин,	так	и	женщин	имеет	линейную	зависи-

мость	от	возраста,	достигая	максимальных	
значений	в	возрастной	группе	70	лет	и	стар-
ше	 (1085,7	 у	мужчин;	 762,3	 у	женщин	 на	
100	000	населения	соответствующего	пола);

ИПС	от	 БОД	 у	мужчин	 в	СМ	незначи-
мо	выше	(144,1;	ДИ	от	132,2	до	156,4),	чем	
у	женщин	(131,3;	ДИ	от	120,9	до	142,2),	дан-
ная	закономерность	отмечается	во	всех	воз-
растных	группах.	Для	мужского	населения	
в	возрасте	60-69	лет	в	ГЭЗ	среднемноголет-
ний	ИПС	превышает	(448,9;	ДИ	от	347,6	до	
562,9)	 аналогичный	 показатель	 РД	 (349,1;	
ДИ	от	291,0	до	412,5)	на	28,6	%	(Р	=	0,741),	
а	 среди	женского	 населения	 (226,2;	ДИ	 от	
165,3	 до	 296,5	 в	 ГЭЗ	 против	 146,5;	ДИ	 от	
114,5	до	182,4	в	РД)		–	на	54,4	%	(Р	=	0,238).	
В	возрастной	группе	70	лет	и	старше	в	ГЭЗ	
эта	разница	составила	для	мужчин	по	РЭЗ,	
всей	СМ	и	 РД	 	 –	 соответственно	 29,9,	 6,9	
и	31,8	%;	для	женщин		–	89,3,	27,2	и	69,0	%.	
Смертность	мужчин	ГЭЗ	 в	 возрасте	 70	лет	
и	 старше	 в	 3,2	раза	 превышает	 аналогич-
ный	 показатель	 в	 возрастной	 группе	 60-
69	лет;	смертность	женщин	 	 –	 в	 5,7	раза.	
Смертность	мужчин	от	БОД	в	возрасте	60-
69	лет	превышает	 аналогичный	показатель	
для	женщин	в	горах	на	98,4	%;	в	возрастной	
группе	70	лет	и	старше	эта	разница	соста-
вила	11,0	%.

Интенсивность	 применения	 агрохи-
микатов	 на	 территории	 всех	 экозон	 РД,	
как	 по	 оси	 восток-запад,	 так	 и	 север-юг	
в	 десятки	 и	 больше	раз	 превышает	 кри-
тический	 уровень	 ТН	 (3,93	кг/га).	 Наи-
большая	 интенсивность	 применения	 ядо-
химикатов	 отмечена	 на	 территории	 РЭЗ,	
наименьшая		–	ГЭЗ.	Применялись	72	наи-
менования	 пестицидов	 из	 16	 химических	
классов.	 Разница	 между	 максимальными	
и	минимальными	АИ	ТН	пестицидов	крат-
ное,	как	и	среднемноголетние	ИПС	по	ад-
министративным	районам	одних	и	 тех	же	
экологических	зон	СМ.	Разница	между	ТН	
пестицидов	на	равнине	в	сравнении	с	гора-
ми	составила	в	5,05	раза.	Наряду	с	пести-
цидами	применялись	азотные,	фосфорные	
и	калийные	удобрения.

Из	 группы	 минеральных	 удобрений	
наибольшее	 влияние	 на	 увеличение	 ИПС	
взрослого	населения	от	БОД	оказывает	сум-
марная	 ТН	 минеральных	 удобрений,	 доля	
влияния	составило	51	%.	Из	группы	пести-
цидов	 наиболее	 значимое	 влияние	 оказы-
вают	АИ	ТН	комбинированных	препаратов	
(24	%),	 АИ	 ТН	 фторсодержащих	 пестици-
дов	 (20	%),	ТН	карбоминовых	кислот	и	их	
производных	(19	%).	

Влияние	метеофакторов	на	смертность	
взрослого	населения	от	БОД	разнонаправ-
ленное,	 характеризуется	 широким	разма-
хом	 колебаний	 коэффициентов	 корреля-
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ции	 по	 административным	 территориям.	
На	 уровне	 всех	 экозон	 выявлена	 зимне-
весенняя	 сезонность	смертности	 от	 БОД.	
Наибольшие	 значения	ИПС	 зимой	по	 оси	
восток-запад	 отмечается	 у	жителей	 ГЭЗ	
(ИП	51,31),	по	оси	север-юг	наиболее	не-
благополучной	является	ЮЭЗ.	Смертность	
в	 зимне-весенний	 период	 в	 горах	 от	 БОД	
в	 1,7	раза	 превышает	 аналогичный	 пока-
затель	 по	 равнине,	 ИПС	 по	ЮЭЗ	 (зимой	
41,20;	 весной	 40,88)	 превышал	 в	 1,5	раза	
показатель	 по	 СЭЗ	 (зимой	 29,37;	 весной	
26,60	на	100	000	взрослых).	

Значимое	влияние	на	увеличение	часто-
ты	смертельных	исходов	от	БОД	оказывали	
амплитуда	 колебаний	 температуры	 возду-
ха	 и	 атмосферное	 давление.	 Парциальное	
давление	 водяных	 паров	 и	 относительная	
влажность	 оказывают	 влияние	 на	 смерт-
ность	от	БОД	в	отдельных	возрастных	груп-
пах	(18-49	лет).

Наиболее	 неблагополучной	 по	 ИПС	
являлись	 температура	 воздуха	 менее	 12	°С	
и	 атмосферное	 давление	 менее	 646	мм	
рт.ст.,	 в	 ГЭЗ	 комфортная	 относительная	
влажность	менее	65	%,	для	предгорья	и	гор	
характерна	среднемесячная	амплитуда	тем-
пературы	воздуха	от	9	до	12	°С	и	более.

Доля	 влияния	 среднегодовой	 амплиту-
ды	температуры	воздуха	на	ИПС	составила	
35	%,	средней	относительной	влажности		–	
21	%,	 а	 при	 сочетанном	их	 воздействии	 	 –	
34	%;	доля	влияния	атмосферного	давления	

составляет	 9	%,	 а	 при	 сочетанном	 воздей-
ствии	повышается	до	63	%.	В	сочетании	со	
среднегодовой	 амплитудой	 температуры	
воздуха	доля	влияния	на	ИПС	на	фоне	ми-
нимальной	 относительной	 влажности	 со-
ставила	 65	%,	 для	 парциального	 давления	
водяных	паров		–	50	%.

Повозрастные	коэффициенты	корреля-
ции	между	показателями	качества	воздуха	
и	 смертностью	 от	 БОД	 мужского	 и	 жен-
ского	населения	приведены	в	табл.	1	и	2,	
и,	 как	 видно	из	 данных	 таблиц,	 корреля-
ция	 колеблется	 по	 возрастным	 группам	
существенно	и	разнонаправленно.	Корре-
ляционный	анализ	показал,	что	значимое	
влияние	на	увеличение	частоты	смертель-
ных	 исходов	 от	 БОД	 в	 популяции	 всего	
населения	 республики	 оказывают	 метео-
факторы,	особенно	выражено	это	влияние	
среди	девочек	от	2	до	5	лет	и	среди	жен-
ского	 населения	 старше	 50	лет,	 у	маль-
чиков	 от	 2	 до	 10	лет	 и	 у	мужчин	 старше	
60	лет.	 Значимое	 влияние	 метеофакторов	
на	 смертность	в	республике	в	 значитель-
ной	степени	обусловлена	влиянием	темпе-
ратуры	и	атмосферного	давления	воздуха	
на	 смертность	 в	 более	 молодом	 возрасте	
и	в	возрастной	группе	старше	50	лет	кор-
реляция	 колеблется	 от	 средней	 до	 силь-
ной	 обратной	 связи.	 У	лиц	 относительно	
молодого	 возраста	 функциональное	 со-
стояние	 нервной,	 эндокринной	 систем	
и	общего	гомеостаза	особенно	лабильно.	

Таблица 1
Корреляция	между	показателями	качества	воздуха,	почвы	и	смертности	от	болезней	

органов	дыхания	по	возрастным	группам	мужского	населения	Дагестана

Возрастная	
группа,	лет

Показатели	качества	воздуха Показатели	качества	почвы
Влажность	
воздуха

Температура	
воздуха

Атмосфер-
ное	давление

АИ	Сu АИ	
ФОС

АИ	
ХОС

ТН	по	Р ТН	по	n

0–1 –	0,154 –	0,307 –	0,313 0,402 0,185 0,152 –	0,251 –	0,393
2 –	0,064 –	0,255 –	0,273 0,225 0,139 0,188 –	0,179 0,008
3–4 –	0,449 –	0,565 –	0,56 0,158 0,071 0,119 –	0,246 –	0,025
5 –	0,351 –	0,44 –	0,447 –	0,086 –	0,007 –	0,049 –	0,372 –	0,197
6–9 –	0,099 –	0,359 –	0,416 –	0,148 –	0,247 –	0,278 –	0,274 –	0,072
10–14 0,17 0,131 0,082 0,4 0,428 0,502 0,338 0,213
18–29 0,022 0,06 0,029 0,064 –	0,089 0,054 –	0,095 0,265
30–39 0,147 –	0,01 0,036 –	0,418 0,124 0,059 –	0,193 –	0,014
40–49 0,256 0,218 0,177 0,089 0,21 0,448 0,081 0,013
50–59 –	0,106 –	0,1 –	0,13 –	0,086 0,391 0,349 0,17 0,033
60–69 –	0,339 –	0,441 –	0,439 –	0,377 0,011 0,042 –	0,322 –	0,418

70	и	старше –	0,395 –	0,555 –	0,572 –	0,152 0,196 0,254 –	0,409 –	0,273
Все	мужчины –	0,409 –	0,539 –	0,56 –	0,291 0,149 0,221 –	0,346 –	0,191
Оба	пола –	0,522 –	0,682 –	0,714 –	0,28 0,12 0,163 –	0,531 –	0,283
П р и м е ч а н и я . 	АИ		–	ассортиментный	индекс;	ТН		–	территориальная	нагрузка;	cu		–	медь-

содержащие	пестициды;	ФОС		–	фосфорорганические	соединения;	ХОС		–	хлорорганические	со-
единения;	P		–	фосфорные	минеральные	удобрения;	n		–	азотные	минеральные	удобрения.
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Больные	 старших	 возрастных	 групп,	
страдающие	 БОД,	 как	 правило,	 имеют	 со-
четанные	 поражения	различных	 систем	
организма,	 которые	развиваются	 либо	 как	
осложнение	 основного	 заболевания,	 на-
пример,	длительно	текущего	хронического	
обструктивного	 бронхита	 или	 бронхиаль-
ной	астмы,	либо	являются	самостоятельной	
нозологической	 формой.	 Это	 не	 может	 не	
оказывать	влияние,	 как	 эндогенные	факто-
ры,	 на	 смертность	 от	 БОД	 в	 старших	 воз-
растных	 группах.	Отмечающееся	 старение	
населения	 РД,	 как	 фактор	 риска,	 отягоща-
ет	 проблему	 влияния	 погодных	 условий	
на	 смертность	 от	 БОД	 и	 других	 заболева-
ний	[1,	2].

Выводы
Для	смертности	от	БОД	в	горах	СМ	РД	

характерны	 более	 высокие	 показатели	 по	
сравнению	с	равниной,	всей	СМ	и	РД	в	воз-
растных	группах	60	лет	и	старше.	Линейная	
связь	смертности	от	БОД	и	возраста	наибо-
лее	значима	в	горах.	Такая	ситуация	на	фоне	
старения	населения,	особенно	выраженное	
в	горах,	ухудшает	медико-социальные	про-
блемы	 БОД	 и	 смертности	 от	 них,	 требует	
повышения	 качества	 пульмонологической	
помощи	в	отношении	населения	пожилого	
и	старческого	возраста.

Экологические	 зоны,	 интенсивность	
применения	 ядохимикатов	 в	 сельском	 хо-
зяйстве,	а	также	особенности	климата	ока-
зывают	 существенное	 влияние	 на	 смерт-
ность	взрослых	от	БОД.

При	 сочетанном	 воздействии	 агрохи-
микатов,	 относящихся	 к	 различным	 хими-
ческим	классам,	влияние	неблагоприятных	
факторов	 потенцируется,	 однако,	 нередки	
сочетания,	 в	 которых	 отмечается	 нейтра-
лизующий	 эффект,	 т.е.	 снижение	 опасно-
сти	для	здоровья	и	жизни.	Таким	образом,	
отдаленные	 биологические	 последствия	
интенсивного	 применения	 пестицидов	
и	 минеральных	 удобрений	 должны	 рас-
сматриваться	 как	 реальные,	 значимые	 ги-
гиенические	факторы	риска	смертности	от	
БОД	взрослого	населения.	Результаты	двух-
факторного	дисперсионного	анализа	свиде-
тельствуют	о	том,	то	пестициды	опасны	не	
только	непосредственно	после	воздействия,	
но	и	в	отдаленные	сроки	после	воздействия,	
в	том	числе	и	для	следующих	поколений.	

Влияние	 погодных	 условий	 на	 смерт-
ность	взрослого	сельского	населения	от	БОД	
зависит	от	климатических	условий	в	горах,	
предгорье	 и	 на	 равнине.	 При	 сочетанном	
воздействии	 со	 среднегодовой	 амплитудой	
температуры	воздуха	доля	влияния	всех	ме-
теофакторов	на	смертность	от	БОД	кратно	

Таблица 2
Корреляция	между	показателями	качества	воздуха,	почвы	и	смертностью	от	болезней	

органов	дыхания	по	возрастным	группам	женского	населения	Дагестана

Возрастная	
группа,	лет

Показатель	качества	воздуха Показатель	качества	почвы
Влажность	
воздуха

Температура	
воздуха

Атмосферное	
давление

АИ	Сu АИ	
ФОС

АИ	
ХОС

ТН	по	Р ТН	по	n

0–1 –	0,088 –	0,288 –	0,315 0,277 0,152 0,152 –	0,386 –	0,4
2 –	0,276 –	0,604 –	0,551 0,227 0,24 0,219 –	0,189 –	0,066
3–4 –	0,394 –	0,628 –	0,62 –	0,017 0,103 0,263 –	0,234 –	0,008
5 –	0,27 –	0,258 –	0,324 0,031 –	0,01 –	0,015 –	0,229 –	0,18
6–9 –	0,31 –	0,251 –	0,253 –	0,376 –	0,093 –	0,089 –	0,022 –	0,142
10–14 –	0,121 0,07 0,062 0,149 0,145 0,162 0,433 0,211
18–29 –	0,224 –	0,418 –	0,414 –	0,043 0,051 –	0,139 –	0,2 –	0,374
30–39 0,133 0,391 0,37 –	0,252 0,513 0,13 0,226 0,034
40–49 0,07 –	0,056 –	0,061 –	0,202 0,126 0,309 –	0,015 0,103
50–59 –	0,667 –	0,673 –	0,641 –	0,206 –	0,075 –	0,088 –	0,427 –	0,228
60–69 –	0,612 –	0,744 –	0,731 –	0,33 0,013 0,13 –	0,54 –	0,355

70	и	старше –	0,623 –	0,716 –	0,786 –	0,49 –	0,033 –	0,021 –	0,534 –	0,168
Все	женщины –	0,611 –	0,759 –	0,805 –	0,371 0,035 0,061 –	0,595 –	0,265

П р и м е ч а н и я . 	АИ		–	ассортиментный	индекс;	ТН		–	территориальная	нагрузка;	cu		–	медь-
содержащие	пестициды;	ФОС		–	фосфорорганические	соединения;	ХОС		–	хлорорганические	со-
единения;	P		–	фосфорные	минеральные	удобрения;	n		–	азотные	минеральные	удобрения.
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больше,	 чем	 при	 раздельном	 воздействии.	
Смертность	увеличивается	с	ростом	высоты	
места	проживания	над	уровнем	моря	и	наи-
более	 неблагополучными	 являются	 южная	
и	горная	экологические	зоны.

Возрастные	 группы,	 административ-
ные	 территории	повышенного	 риска	 смер-
ти	 от	 БОД	 позволят	разработать	 адресные	
мероприятия	по	стабилизации	и	снижению	
смертности	взрослого	населения	от	БОД.
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ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ПОДХОД В ТАКТИКЕ ЛЕЧЕНИЯ ЛЕГОЧНО-
ПЛЕВРАЛЬНЫХ ФОРМ ДЕСТРУКТИВНЫХ ПНЕВМОНИЙ У ДЕТЕЙ
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2ГБУЗ СОКБ им. В.Д. Середавина, Самара, e-mail:maria_5587@mail.ru

Проведен	анализ	результатов	лечения	138	детей	с	легочно-плевральными	формами	острой	гнойной	де-
структивной	пневмонии.	Все	больные	получали	комплексное	лечение,	включающее	санацию	гнойного	оча-
га	и	рациональную	антибактериальную	терапию.	Для	определения	хирургической	тактики	использовались	
клинические	данные,	данные	ультразвукового	исследования	и	компьютерной	томографии	органов	грудной	
клетки.	Определены	показания	к	оперативному	лечению	(видеоторакоскопическая	санация)	детей	с	легоч-
но-плевральными	формами	острой	гнойной	деструктивной	пневмонии.	Обосновано	физиотерапевтическое	
лечение	детей	с	фибринотораксом.	

Ключевые слова: острая гнойная деструктивная пневмония, фибриноторакс, дети

THE DIFFERENTIATED APPROACH IN TREATMENT TACTICS OF PLEURAL 
FORMS OF DESTRUCTIVE PNEUMONIA IN CHILDREN

1Barskaya M.A., 1Terekhina M.I., 1Kuzmin A.I., 2Munin A.g., 2Seregina T.N.,  
2Markova M.N., 1Zebrova T.A.
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The	experience	of	treatment	of	138	children	with	pleural	forms	of	acute	purulent	destructive	pneumonia	was	
analyzed.	all	patients	received	complex	treatment	including	sanation	of	purulent	focuses	and	rational	antibacterial	
therapy.	for	definition	of	surgical	tactics	clinical	data,	data	of	ultrasonic	research	and	a	computer	tomography	of	
thorax,	were	used.	indications	for	surgical	treatment	(videothoracoscopic	sanation)	of	children	with	pleural	forms	
of	acute	purulent	destructive	pneumonia	are	stated.	Physiotherapeutic	treatment	of	children	with	the	fibrinothorax	
is	also	proved.	

Keywords: acute destructive pneumonia, fibrinothorax, children

Острые	гнойные	деструктивные	пневмо-
нии	(ОГДП)		–	тяжелая	гнойно-септическая	
патология,	 имеющая	 полиэтиологическую	
природу.	 По	 данным	 литературы,	различ-
ные	формы	ОГДП	составляют	до	10-15	%	от	
общего	 количества	 пневмоний	 у	детей	[3,	
4,	 9].	 Легочно-плевральные	 формы	 ОГДП	
составляют,	по	данным	разных	авторов,	до	
70	%	деструктивных	пневмоний	у	детей	[1,	
2,	4,	5].

Возникновение	 плевритов,	 особенно	
у	детей	раннего	возраста,	обусловлено	ана-
томо-физиологическими	 и	 топографиче-
скими	 особенностями	 плевры:	 малой	 под-
вижностью	 листков,	 широкими	 синусами,	
обильной	 васкуляризацией,	 густой	 сетью	
лимфатических	 сосудов,	 тесной	 связью	
лимфатических	 сосудов	 с	 лимфоузлами	
корня	легких,	средостения	и	органов	брюш-
ной	полости	[7,	8].

Диагностика	 плевральных	 осложнений	
не	вызывает	затруднений,	но	тактика	веде-
ния	таких	пациентов	до	сих	пор	обсуждает-
ся.	 Ранее	 основными	 хирургическими	 ме-
тодами	лечения	легочно-плевральных	форм	
деструктивных	 пневмоний	 являлись	 пунк-

ция	и	 дренирование	плевральной	полости.	
В	последние	годы	 наблюдается	 изменение	
лечебной	 тактики	 с	 широким	 внедрением	
видеоторакоскопических	 санаций	 плев-
ральной	 полости,	 определяются	 показания	
к	их	применению	и	анализируется	накапли-
ваемый	опыт	[6,	8,	9].

Поэтому	 ранняя	 диагностика,	 выбор	
рациональных	методов	лечения	детей	с	пи-
офибринотораксом	 и	 фибринотораксом	
остаются	актуальными	проблемами	детской	
хирургии.

Цель исследования
Цель	работы		–	анализ	результатов	лече-

ния	детей	с	легочно-плевральными	форма-
ми	ОГДП,	находившихся	на	 стационарном	
лечении	в	детском	гнойном	хирургическом	
отделении	ГБУЗ	СОКБ	им.	В.Д.	Середави-
на	г.	Самары.

Материалы и методы исследования
Изучены	результаты	лечения	138	детей	с	легоч-

но-плевральными	 формами	 ОГДП	 за	 3	года	 (с	 2012	
по	 2014	годы).	Возраст	пациентов	 	 –	 0-14	лет	 вклю-
чительно.	Абсолютное	большинство	составляли	дети	
в	возрасте	до	3	лет	(42,4	%	от	общего	числа	больных).
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Обследование	больных	с	ОГДП	было	комплекс-

ным	 и	 включало:	 клиниче	ский	 осмотр,	 рентгеноло-
гический	 метод	 (обзорная	 рентгенография	 легких,	
компьютерная	 томография	 по	 показаниям),	 ультра-
звуковое	исследование	плевральных	полостей,	лабо-
раторную	диагности	ку	(общий	анализ	крови,	общий	
анализ	мочи,	биохимический	анализ	крови).	Показа-
нием	 к	 проведению	 компьютерной	 томографии	 лег-
ких	 являлась	 недостаточность	 имеющихся	 рентге-
нологических	 и	 ультразвуковых	 данных	 для	 оценки	
патологического	 очага	 в	 легких	 и	 плевральных	 по-
лостях.	 С	целью	 выделения	 микробного	 возбудите-
ля	 заболевания	 бактериоло	гическому	 исследованию	
подлежат:	 кровь,	 содержимое	 плевральной	 полости,	
отделяемое	из	трахео-бронхиального	дерева.	В	рабо-
те	использована	классификация	В.М.	Сергеева	с	со-
авторами	 (1981)	 с	 единственным	 дополнением:	 экс-
судативный	 плеврит	 при	 наличии	 легочной	 формы	
деструкции.

Лечение	 детей	 с	 деструктивными	 пневмони-
ями	 было	 комплексным	 и	 включало	 интенсивную	
терапию	 с	 адекватной	 санацией	 гнойного	 очага,	
рацио	нальную	 антибактериальную	 терапию	 (эмпи-
рическую,	 при	 внебольничных	 тя	желых	 пневмони-
ях	 	 –	 деэскалационную).	 Местное	 лечение	больных	
с	 легочно-плевральными	 формами	 деструктивной	
пневмонии	 в	 зависимости	 от	 патологического	 про-
цесса	включало	плевральные	пункции	(однократные	
или	повторные)	и	дренирование	плевральной	полости	
с	активной	или	пассивной	аспирацией	содержимого.	
Показанием	 к	 дренирова	нию	 плевральной	 полости	
является	гнойный	или	фибринозно-гнойный	характер	
экссудата,	 наличие	 в	 плевральной	 полости	 густого	
гноя	 или	 газа.	 17	 детям	 с	 пиофибринотораксом	 вы-
полнена	торакоскопия.

Физиотерапевтическое	лечение	назначали	детям	
с	фибринотораксом	при	стабилизации	состояния,	ус-
ловии	нормализации	температуры	тела	(магнитотера-
пия,	электро-	или	фонофорез	с	препаратами	коллаге-
назы).

Результаты исследования  
и их обсуждение

По	рентгенологическим	формам	отме-
чено	 следующее	 распределение	больных	

с	 легочно-плевральными	формами:	 пнев-
моторакс	 	–	у	1,	пиоторакс	 	–	у	38,	пиоп-
невмоторакс		–	у	7,	фибриноторакс		–	у	12,	
пиофибриноторакс	 	 –	 у	18,	 плеврит	 	 –	
у	62	(рис.	1).

Сроки	 поступления	 детей	 в	 хирурги-
ческий	 стационар	 значительно	 колеба-
лись:	до	5	суток	были	госпитализированы	
40	 (29	%)	 из	 наблюдавшихся	 детей,	 от	 6	
до	10	суток	 	–	61	человек	(44	%),	от	10	до	
20	дней	 	 –	 29	 (21	%)	 и	 позже	 21	дня	 	 –	 8	
(6	%)	больных.

С	 целью	 выявления	 этиологического	
агента	 оча	га	 воспаления	 исследовали	 как	
стерильный	 в	 норме	 (плевральная	 жид-
кость),	 так	и	контаминированный	матери-
ал	 (мокрота,	 промывные	 воды	 бронхов).	
Сле	дует	 отметить,	 что	 при	 посеве	 пун-
ктата	 и	 бронхиального	 лаважа	 в	 42,4	%	
на	блюдений	 роста	 микроорганизмов	 на	
питательных	 средах	 не	 было	 получено.	
А	среди	 верифицированных	 возбудителей	
в	 группе	 грамположительных	 преобла	дал	
Staphylococcus	 (33,3	%),	 грамотрицатель-
ных	 	 –	 acinetobacter	 (7,2	%)	 и	 Klebsiella	
(6,8	%).	 Дрожжеподпбные	 грибы	 высева-
лись	 в	 12	%	 наблюдений.	Не	обходимо	 от-
метить	 полиэтиологичность	 деструктив-
ной	 пневмонии	 у	детей	 и	 возрастающее	
преимущество	 грамотрицательной	флоры.	
В	про	цессе	 анализа	 результатов	 бакте-
риологического	 исследования	 выявлена	
связь	между	сроком	от	начала	заболевания,	
временем	 поступления	пациентов	 в	 спе-
циализированное	отделение	и	предшеству-
ющей	 антибактериальной	 терапии:	 при	
поступлении	детей	в	ранние	сроки	из	дома	
чаще	 диагностировалась	 грам-	 положи-
тельная	 флора;	 при	 поступлении	 в	 более	
поздние	сроки	из	других	ЛПУ	преобладала	
грамотрицательная	флора.

Рис. 1. Распределение больных по клинико-рентгенологическим формам заболевания
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Тактику	лечения	определяли	по	результа-

там	инструментальных	методов	исследования.
При	 фибринозно-гнойном	 характере	

выпота	 на	 рентгенограммах	 определялось	
негомогенное,	 с	 участками	 просветления,	
затемнение,	 тень	 средостения	 при	 этом	
занимала	 физиологическое	 положение	
или	 смещалась	 незначительно.	 Рисунок	
легочной	 ткани	 прослеживался	 только	 на	
верхушке	 легкого,	 тень	 купола	 диафрагмы	
и	сердца	была	нечеткой	или	не	дифферен-
цировалась	вовсе	(рис.	2).

Рис. 2. Больной Д.М., 5 лет,  
фибринозно-гнойный выпот слева

Рис. 3. Больной Б.А., 2,5 года,  
фибриноторакс слева

При	 фибринотораксе	 определяется	
уменьшение	размеров	пораженного	гемито-
ракса,	сужение	межреберных	промежутков,	
неоднородное	 затемнение,	 фибринозные	
наложения	 в	 синусе,	 ячеистый	 рисунок	 за	
счет	 воздуха	и	фибриновых	шварт	 в	 плев-
ральной	полости	(рис.	3).	Купол	диафрагмы	

четко	не	прослеживался	либо	был	грубо	де-
формирован	плевральными	спайками.

Выполняемое	 ультразвуковое	 исследо-
вание	 (УЗИ)	 позволяло	 уточнить	 характер	
экссудата	 в	 плевральной	 полости	 (жид-
кость,	 фибрин)	 и	 его	 количество,	 опре-
делить	 оптимальную	 точку	 для	 пункции.	
Картина	фибринозно-гнойного	выпота	при	
УЗИ	 плевральных	 полостей	 была	 следую-
щей:	эхогенная	зона	неоднородна,	с	уплот-
нением	 по	 периферии,	 наблюдаются	 пла-
вающие	 и	 фиксированные	 нити	 фибрина	
в	 виде	 линейных	 структур	 высокой	 плот-
ности,	 множественные	 перегородки	 в	 по-
лости	 	 –	 «сотовость»	 изображения.	 При	
фибринотораксе	выявлено	утолщение	пара-
костальной	 плевры,	 напластования	фибри-
на	 в	 плевральной	 полости	 с	 расширением	
плевральной	щели	до	5-7	мм.

При	 выполнении	 компьютерной	 томо-
графии	 у	пациентов	 с	 фибринозно-гной-
ным	 выпотом	 выявлялось	 уменьшение	
в	объеме	пораженного	гемиторакса,	скопле-
ние	в	плевральной	полости	жидкости	плот-
ностью	от	25	до	50	hU	и	коллабированные	
этой	 жидкостью	 участки	 легочной	 ткани	
с	пневмонической	инфильтрацией,	сужены-
ми	 и	 деформированными	 просветами	 сег-
ментарных	бронхов.

Пункционный	 метод	 лечения	 приме-
нен	у	67	детей	(48,6	%)	с	плевритом	и	пио-
тораксом.	 Дренирование	 плевральной	 по-
лости	 выполнено	 39	пациентам	 (28,3	%)	
с	пиотораксом,	пневмотораксом	и	пиопнев-
мотораксом.	 Торакоскопическая	 санация	
плевральной	 полости	 выполнена	 17	 детям	
(12,3	%)	с	фибринозно-гнойным	характером	
экссудата,	у	15	из	них	достигнуты	хорошие	
и	удовлетворительные	результаты	лечения,	
2	детей	выписаны	с	фибринотораксом,	ос-
ложнений	не	наблюдалось.	

Больным	 с	 фибринотораксом	 (12	чело-
век,	 9	%)	 и	 легочно-плевральными	 спайка-
ми,	 сформировавшимися	 в	 подостром	 пе-
риоде	 после	 примененных	 хирургических	
методов	лечения	 (47	человек,	34,1	%),	при-
менялся	электрофорез	или	фонофорез	с	пре-
паратами	 коллагеназы	 на	 очаг	 поражения	
после	 предварительной	 магнитотерапии,	
повторные	курсы	проводились	амбулаторно	
после	выписки	пациентов.	Результатом	при-
менения	нового	способа	лечения	фибрино-
торакса	 у	детей	 с	 легочно-плевральными	
формами	 ОГДП	 стало	 сокращение	 сроков	
рассасывания	 фибринозных	 наложений	
в	плевральной	полости	на	2,2	месяца.	При	
оценке	ближайших	результатов	лечения	вы-
явлено,	 что	 клинически	 значимый	 эффект	
(выздоровление)	 при	 применении	 данно-
го	 способа	 достигнут	 уже	 через	 6	месяцев	
у	80,7	%	 наблюдаемых	 нами	 детей.	 В	бли-
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жайшем	и	отдаленном	периоде	формирова-
ния	хронических	форм	плевральных	нагно-
ений	не	выявлено.

Исходы:	выписано	 с	хорошими	резуль-
татами	 77	 детей	 (55,8	%),	 с	 удовлетвори-
тельными		–	34	(24,3	%);	образование	оста-
точных	 полостей	 в	 плевре	 отмечено	 у	11	
(7,8	%),	 фибриноторакса	 	 –	 у	15	 (10,9	%).	
Летальных	исходов		–	2	(1,2	%),	оба	ребенка	
с	тяжелой	соматической	патологией.

После	 лечения	 в	 специализированном	
отделении	 большинство	 больных	 направ-
лялось	 на	 лечение	 в	 местный	 санаторий	
пульмонологического	 профиля.	 В	дальней-
шем	 дети,	 перенесшие	 ОГДП,	 находились	
на	диспансерном	наблюде	нии	в	поликлини-
ках	 по	месту	жительства,	 регулярно	 осма-
тривались	в	нашем	детском	хирургическом	 
отделении.

Заключение
Проблема	 лечения	 легочно-плевраль-

ных	форм	острых	гнойных	деструк	тивных	
пневмоний	у	детей	остается	до	сих	пор	ак-
туальной,	 а	наиболее	часто	деструкция	ле-
гочной	 ткани	 при	 пневмонии	 развивается	
у	пациентов	младшего	возраста.

Основными	 в	 диагностике	 легочно-
плевральных	форм	ОГДП	в	настоящее	вре-
мя	 являются	 лучевые	 методы.	 По	 нашим	
данным	рентгенография	грудной	клетки	яв-
лялась	 достаточно	 информативным	 и	 наи-
более	доступным	методом	диагностики	ле-
гочно-плевральных	 форм	 острых	 гнойных	
деструктивных	пневмоний	у	детей.	К	недо-
статкам	этого	метода	визуализации	следует	
отнести	 также	 невозможность	 оценки	 со-
стояния	легочной	ткани	при	наличии	боль-
шого	количества	плеврального	содержимо-
го.	Эти	диагностические	вопросы	помогает	
решить	 другой	 рентгенологический	 метод	
исследования		–	компьютерная	томография.

Отечественными	 и	 зарубежными	 ис-
следователями	накоплен	 большой	 опыт	 по	
использованию	ультразвукового	сканирова-
ния	для	диагностики	количества,	характера	

плеврального	 содержимого.	 Наша	 работа	
также	 подтверждает	 высокую	 информаци-
онную	ценность	этого	метода.

Видеоторакоскопия	 является	 эффектив-
ным	методом	санации	плевральных	полостей	
при	 пиофибринотораксе	 у	детей	 с	 острой	
гнойной	деструктивной	пневмонией.	

Наличие	 у	ребенка	 фибриноторакса	
в	 подостром	 периоде	 течения	 гнойной	 де-
структивной	пневмонии,	при	условии	нор-
мальной	 температуры	 тела,	 является	 пока-
занием	 к	 проведению	 фибринолитической	
физиотерапии,	что	сокращает	сроки	расса-
сывания	 фибринозных	 наложений	 в	 плев-
ральной	полости	на	2,2	месяца.
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БИОСОВМЕСТИМОСТЬ ПРОБИОТИЧЕСКОГО ШТАММА  
ПРЕПАРАТА «ЛАКТОБАКТЕРИН» И ЛАКТОБАКТЕРИЙ,  

ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ ФЕКАЛИЙ БОЛЬНЫХ ГЕМОБЛАСТОЗАМИ
Еремин В.И., Шелехова Т.В., Швиденко И.Г., Абдоков Б.М., Аванесян Г.А.,  

Попов И.А., Шаповал О.Г.
ГБОУ ВПО «Саратовский ГМУ им. В.И. Разумовского Минздрава России», Саратов,  

e-mail: lavopash283741@yandex.ru

Пациенты	с	гемобластозами	составляют	одну	из	групп	риска	по	возникновению	дисбиоза	различных	
биотопов	макроорганизма.	На	фоне	данной	патологии	антагонистическая	функция	нормальной	микрофло-
ры	имеет	важное	значение	в	противоинфекционной	защите,	одним	из	путей	поддержания	которой	является	
назначение	пробиотических	препаратов.	Эффективность	 действия	пробиотических	штаммов	повышается	
при	 отсутствии	 антагонистических	 взаимоотношений	 с	 представителями	 резидентной	 микрофлоры.	 По-
этому	методом	совместного	культивирования	на	поверхности	твердой	питательной	среды	проведена	оцен-
ка	биосовместимости	пробиотического	штамма	препарата	«Лактобактерин»	и	11	штаммов	лактобактерий,	
выделенных	до	начала	противоопухолевой	терапии	из	фекалий	больных	гемобластозами.	Установлено,	что	
лактобактерии,	изолированные	от	4	пациентов,	были	несовместимы	с	пробиотическим	штаммом.	Это	свиде-
тельствует	о	необходимости	предварительного	определения	биосовместимости	лактобактерий,	выделенных	
из	пробиотика,	и	собственной	лактофлорой	пациентов	с	гемобластозами.

Ключевые слова: лактобактерии, гемобластозы, биосовместимость

BIOCOMPATIBILITY OF A PROBIOTIC STRAIN  
FROM «LACTOBACTERIN» AND LACTOBACTERIA ISOLATED  

FROM FAECES OF PATIENTS WITH HEMOBLASTOSES
Eremin V.I., Shelekhova T.V., Shvidenko I.g., Abdokov B.M., Avanesyan g.A.,  

Popov I.A., Shapoval O.g.
Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, e-mail: lavopash283741@yandex.ru

Patients	 with	 hemoblastoses	 belong	 to	 a	 risk	 group	 of	 dysbiosis	 formation	 in	 different	 biotopes	 of	
macroorganism.	against	a	background	of	 this	pathology	an	antagonist	 function	of	normal	microflora	 is	of	great	
importance	in	anti-infectious	resistance,	one	of	ways	of	 its	support	 is	administration	of	probiotics.	Effectiveness	
of	probiotic	strains	can	be	increased	for	lack	of	antagonistic	interaction	with	representatives	of	resident	microflora.	
Therefore	biocompatibility	 a	probiotic	 strain	 from	«lactobacterin»	and	11	 strains	of	 lactobacteria	 isolated	 from	
faeces	 of	 patients	 with	 hemoblastoses	 before	 initiation	 of	 chemotherapy	 was	 assessed.	 it	 was	 determined	 that	
the	 lactobacteria	 isolated	 from	4	patients	were	 incompatible	with	 the	probiotic	 strain.	These	 results	 indicate	 the	
necessity	of	 advanced	biocompatibility	determination	of	 lactobacteria,	 isolated	 from	probiotic	 and	patients	with	
hemoblastoses.

Keywords: lactobacteria, hemoblastoses, biocompatibility

Развитие	 дисбиоза	 различных	 био-
топов	 макроорганизма	 имеет	 много	 при-
чин,	 в	 том	 числе	 злокачественные	 но-
вообразования,	 среди	 которых	 на	 долю	
гемобластозов	приходится	до	100	%.	Дис-
биоз	 у	больных	 гемобластозами	 является	
состоянием,	часто	 возникающим	 еще	 до	
начала	 противоопухолевой	 химиотера-
пии,	 принимая	 во	 внимание	 вовлечение	
в	 патологический	 процесс	 основных	 эф-
фекторных	 клеток	 в	 противомикробной	
защите	 организма	 [2,	 4].	 Для	 профилак-
тики	 и	 коррекции	 его	 на	 практике	 про-
должают	 применяться	 пробиотические	
препараты,	 содержащие	 представителей	
резидентной	 микрофлоры,	 прежде	 всего	
лакто-	и	бифидобактерии.	Однако	для	про-
гноза	 эффективности	 их	 использования	
рекомендуется	 определение	 способности	
пробиотического	 штамма	 к	 сосущество-

ванию	 с	 представителями	 собственной	
микрофлоры	пациента	[1].

Цель	исследования		–	оценка	биосовме-
стимости	 пробиотического	 и	 клинических	
штаммов	 лактобактерий,	 выделенных	 из	
фекалий	больных	гемобластозами.	

Материалы и методы исследования
Клинические	 штаммы	 лактобактерий	 выделе-

ны	 из	 фекалий	 11	больных	 гемобластозами	 (10	 из	
них	 получены	 от	больных	 хроническими	 лейкозами	
и	 один	 штамм	 от	больного	 лимфогранулематозом).	
Культуру	 пробиотического	 штамма	 выделяли	 посе-
вом	 десятикратного	 разведения	 (в	 физиологическом	
растворе	 хлорида	натрия)	 лиофилизированного	пре-
парата	«Лактобактерин»,	культуры	лактобактерий	па-
циентов		–	путем	мерного	посева	(0,1	мл)	разведений	
фекалий	10-2-10-5на	лактоагар	в	чашках	Петри.	Посе-
вы	инкубировали	при	37	°С	в	микроэрофильных	усло-
виях	в	течение	48	часов.	К	лактобактериям	относили	
грамположительные	не	имеющие	спор	неподвижные	
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каталазоотрицательные	 палочки,	 образующие	 на	 2	
сутки	после	посева	мелкие	беспигментные	выпуклые	
колонии	правильной	формы,	принимая	во	внимание	
также	источник	выделения.	Биосовместимость	штам-
мов	 определяли	 методом	 совместного	 культивиро-
вания	 на	 поверхности	 твердой	 питательной	 среды:	
на	 основе	 двухсуточных	 агаровых	 культур	 готовили	
суспензии	 в	 стерильном	 физиологическом	 растворе	
хлорида	 натрия	 соответственно	 стандарту	мутности	
ГИСК	им.	Л.А.	Тарасевича	 на	 10	ед	 (109	КОЕ/мл)	 и	
с	помощью	мерной	петли	наносили	их	на	лактоагар	(в	
начале		–	пробиотический	штамм,	а	затем,	после	впи-
тывания	капли,	отступя	на	1-2мм		–	штамм,	выделен-
ный	от	больного)[3].	Таким	образом,	на	одной	среде-
получали	12	пар	частично	(на	1/3)	перекрывающихся	
капель	 испытуемых	 культур	 (11	 пар,	 образованных	
пробиотическим	 штаммом	 и	 штаммом	 от	больного,	
и	1	пару	из	2	капель	пробиотического	штамма	в	каче-
стве	контроля).	Для	достоверности	посевы	дублиро-
вали.	После	впитывания	капель	чашки	инкубировали	
вверх	дном	 при	 37	°С,	 результаты	 учитывали	 через	
48часов.	При	наличии	антагонизма	между	штаммами	
отмечали	образование	четкой	границы	роста	культур	
в	месте	контакта	с	выходом	одной	из	них	наверх,	при	
отсутствии	 антагонизма	 	 –	 слияние	 растущих	 куль-
тур.	 Статистическую	 обработку	 для	 качественного	
характера	признака	проводили,	рассчитывая	относи-
тельную	 долю	 (p)	 штаммов,	 проявивших	 антагони-
стическую	 активность,	 ее	 среднее	 квадратичное	 от-
клонение	(δp)	и	статистическую	ошибку(sp)[5].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Установлено,	 что	 4	штамма	 из	 11	 (три	
от	больных	 хроническим	 лейкозом	 и	 один	
от	больной	 с	 лимфогранулематозом)	 были	

несовместимы	 с	 пробиотическим	 соглас-
но	 результатам	 совместного	 культивирова-
ния.	 Этому	 соответствуютзначения	 p	 0,36	
(36	%)	и	0,64	(64	%),	δp	0,48	(48	%)	и	sp	0,14	
(14	%).	 При	 этом	 количество	 лактобакте-
рий	у	двух	больных	соответствовало	норме	
(107 КОЕ/г	 фекалий),	 а	 у	остальных	 было	
умеренно	снижено	(105КОЕ/г).

Заключение
Таким	 образом,	 перед	 коррекцией	 дис-

биоза	 кишечника	 у	онкогематологиче-
ских	больных	 необходимо	 определение	
биосовместимости	 выбранного	 пробиоти-
ческого	 штамма	 и	 представителями	 соб-
ственной	лактофлоры	пациентов.
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ФЕРМЕНТОВ И ИЗОФЕРМЕНТОВ ПУРИНОВОГО МЕТАБОЛИЗМА 

В ПЛАЗМЕ КРОВИ БОЛЬНЫХ АНКИЛОЗИРУЮЩИМ СПОНДИЛИТОМ
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ФГБНУ «Научно-исследовательский институт клинической и экспериментальной ревматологии», 
Волгоград, е-mail: clinicalbiochemistry@yandex.ru

В	плазме	крови	56	больных	анкилозирующим	спондилоартритом	(АС)	определялась	активность	фер-
ментов	пуринового	метаболизма:	аденозиндезаминазы	(АДА),	АМФ-дезаминазы	(АМФДА),	адениндезами-
назы	(АД),	5’-нуклеотидазы	(5’-НТ),	гуаниндезаминазы	(ГДА),	гуанозиндезамназы	(ГЗДА),	пуриннуклео-
зидфосфорилазы	(ПНФ),	гуанозинфосфорилазы	(ГФ),	ксантиноксидазы	(КО),	ксантиндегидрогеназы	(КДГ)	
и	изоферменты	АДА,	ПНФ	и	КДГ.	Выявлены	энзимые	различия	в	зависимости	от	клинических	особенно-
стей	заболевания.	Доказано,	что	чем	острее	течение	заболевания,	выше	степень	активности	процесса	и	ста-
дия	поражения	суставов	и	позвоночника,	тем	в	плазме	выше	активность	АМФДА,	АД,	5’-НТ,	ГДА,	ПНФ,	ГФ,	
КО,	ниже	активность	АДА,	ГЗДА,	КДГ,	меньше	изоферменты	АДА-1,	ПНФ-1	и	КДГ-1.	В	процессе	лечения	
активность	ферментов	меняется	в	соответствии	с	изменениями	клинического	состояния	больных.

Ключевые слова: анкилозирующий спондилит, аденозиндезаминаза, АМФ-дезаминаза, адениндезаминаза, 
5’-нуклеотидаза, гуаниндезаминаза, гуанозиндезамназа, гуанозинфосфорилаза, 
пуриннуклеозидфосфорилаза, ксантиноксидаза, ксантиндегидрогеназа, пуриновый 
метаболизм

CLINICAL SIgNIFICANCE OF RESEARCH RESEARCH SIgNIFICANCE  
THE ACTIVITY OF ENZYMES AND ISOZYMES OF PURINE METABOLISM  
IN THE BLOOD PLASMA OF PATIENTS WITH ANKYLOSINg SPONDYLITIS

Martemyanov V.F., Mozgovaya E.E., Bedina S.A. 
Federal State Budgetary Institution «Research Institute of Clinical and Experimental Rheumatology», 

Volgograd, е-mail: clinicalbiochemistry@yandex.ru

adenosine	 deaminase	 (ada),	amP-deaminase	 (amfda),	 аdenine	 deaminase	 (ad),	 5’-nucleotidase	 (5’-
nT),	guanine	deaminase	(gda)	guanosine	deaminase	(gSda),	purine	nucleoside	phosphorylase	(PnP),	guanosine	
phosphorylase	(gP),	xanthine	oxidase	(Xo),	xanthine	dehydrogenase	(Xdg)	activities	and	the	ada,	PnP,	Xdg	
isoenzymes	were	determined	in	blood	plasma	of	56	patients	with	ankylosing	spondylitis	(aS).	The	enzyme	activities	
were	dependent	on	the	clinical	manifestations	of	the	disease.	The	increase	of	the	pathological	process	activity,	during	
the	acute	stage	and	more	destruction	of	 the	 joints	and	spine	was	accompanied	by	 the	 increase	of	amfda,	ad,	
5’-nT,	gda,	PnP,	gP,	Xo	activities	and	the	decrease	of	ada,	gSda,	Xdg	activities,	the	decrease	of	ada-1,	
PnP-1,	Xdg-1	isoenzymes.	in	the	treatment	of	the	enzyme	activity	varies	in	accordance	with	changes	in	clinical	
status	of	patients.

Keywords: ankylosing spondylitis, Adenosine deaminase, AMP-deaminase, Adenine deaminase, 5’-nucleotidase, 
guanine deaminase, guanosine deaminase, guanosine phosphorylase, Purine nucleoside 
phosphorylase, xanthine oxidase, xanthine dehydrogenase, purine metabolism

По	 распространенности	 анкилозиру-
ющий	 спондилит	 (АС)	 занимает	 3	 место	
после	 остеоартроза	 и	 ревматоидного	 ар-
трита	 [5].	Медико-социальная	 значимость	
АС	обусловлена	неуклонным	прогрессиро-
ванием	с	анкилозированием	позвоночника	
и	 крупных	 суставов,	 длительной	 потерей	
трудоспособности,	 значительным	 ухуд-
шением	качества	жизни,	малой	эффектив-
ностью	 используемых	 средств	 лечения.	
Значительно	 усложняет	 борьбу	 с	 этим	 за-
болеванием	 неясность	 этиопатогенеза,	
клинический	 полиморфизм.	 Исходя	 из	
этого,	 выяснение	 патогенетических	 меха-
низмов	АС	является	весьма	актуальной	за-
дачей.	Несмотря	на	общепризнанную	роль	
антигена	 hla-В27	 в	 этиопатогенезе	 АС,	
остается	неясным		–	почему	наличие	этого	
антигена	 в	 крови	 у	25	%	 здоровых	 людей	

не	всегда	приводит	к	развитию	АС.	Веро-
ятно,	что	в	организме	человека	с	наличием	
hla-В27	 имеются	различные	 механизмы	
реализации	этого	антигена	в	развитии	это-
го	 заболевания.	 Учитывая,	 что	 генетиче-
ская	предрасположенность	к	 заболеванию	
реализуется	 через	 метаболизм	 нуклеино-
вых	 кислот,	 мы	 в	 своей	 работе	 провели	
исследования	 активности	 10	 ферментов	
пуринового	 метаболизма	 (ПМ):	 адено-
зиндезаминазы	 (АДА),	 АМФ-дезаминазы	
(АМФДА),	адениндезаминазы	(АД),	5’-ну-
клеотидазы	 (5’-НТ),	 гуаниндезаминазы	
(ГДА),	 гуанозиндезамназы	 (ГЗДА),	 пу-
риннуклеозидфосфорилазы	(ПНФ),	гуано-
зинфосфорилазы	 (ГФ),	 ксантиноксидазы	
(КО),	ксантиндегидрогеназы	(КДГ)	в	плаз-
ме	крови	больных	АС	в	процессе	стацио-
нарного	лечения.
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Цель исследования

Выявить	особенности	активности	АДА,	
АМФДА,	АД,	5’-НТ,	ГДА,	ГЗДА,	ПНФ,	ГФ,	
КО,	КДГ,	изоферментов	АДА,	ПНФ	и	КДГ	
в	плазме	крови	больных	АС	в	зависимости	
от	 клинических	 проявлений	 заболевания	
для	повышения	качества	диагностики	АС.

Материалы и методы исследований
В	условиях	стационара	под	наблюдением	находи-

лись	56	больных	АС,	из	которых	50	(89,3	%)	мужчин	
и	 6	 (10,7	%)	женщин.	Средний	 возраст	 (m	±	m)	жен-
щин	 	 –	 41,3	±	2,1	лет,	мужчин	 	 –	 36,3	±	1,4	лет,	 всей	
группы	 	 –	 36,9	±	1,3	лет,	 длительность	 болезни	 	 –	
6,6	±	0,4	лет.	 Диагноз	 АС	 устанавливался	 на	 осно-
вании	 всестороннего	 клинико-инструментального	
обследования	 и	 модифицированных	 Нью-Йоркских	
критериев	 [9].	 Степень	 активности	 патологического	
процесса	 определялась	 в	 соответствии	 с	 рекомен-
дациями	 Европейской	 лиги	 ревматологов	 и	 индек-
са	BaSdai	[7].	 i	 степень	 установлена	 у	16	 (28,6	%),	
ii	 степень	 	 –	 у	30	 (58,6	%)	 и	 iii	 степень	 	 –	 у	10	
(17,9	%)	больных.	На	основании	рентгенологических	
данных	и	индекса	BaSRi	[8]	i	стадия	поражения	су-
ставов	 определялась	 у	6	 (10,7	%),	 ii	 стадия	 	 –	 у	24	
(42,9	%),	iii	стадия		–	у	20	(35,7	%)	и	iV	стадия		–	у	6	
(10,7	%)	больных.	С	учетом	индекса	BaSfi	функцио-
нальная	недостаточность	суставов	0	степени	(ФНС-0)	
установлена	у	4	(7,1	%),	ФНС-1		–	у	15	(26,8	%),	ФНС-
2		–	у	31	(55,4	%)	и	ФНС-3		–	у	6	(10,7	%)	больных	[6].	
По	 данным	 рентгенологических	 исследований	 наи-
более	часто	поражались	крестцовоподвздошные	соч-
ленения	(100	%),	поясничный	отдел	(85,7	%),	грудной	
отдел	 (66,1	%),	 лонные	сочленения	 (32	%).	Клиниче-
ские	проявления	энтезопатий	определялись	в	55,4	%	
случаев,	поражения	сердечно-сосудистой	системы		–	
в	 28,6	%,	 патология	 легочной	 системы	 	 –	 в	 21,4	%,	
патология	 почек	 	 –	 в	 19,6	%	 случаев.	 Комплексная	
терапия	больных	 включала	 нестероидные	 противо-
воспалительные	препараты,	 сульфасалазин,	инфлик-
симаб,	 глюкокортикоиды	 (локально),	 лечебную	физ-
культуру,	массаж.	Дозы	и	виды	лечебных	препаратов	
назначались	в	зависимости	от	тяжести	заболевания.	

Активность	ферментов	в	плазме	крови	определя-
ли	по	оригинальным	методикам,	выражали	в	нмоль/
мин/мл.	Изоферменты	АДА,	ПНФ	и	КДГ	разделяли	
в	 1	%	 агарозном	 геле	 и	 выявляли	 с	 использованием	
солей	тетразолия	[2,	3,	4].	Статистическую	обработку	
результатов	исследований	проводили	с	использовани-
ем	программы	«STaTiSTica	6.0».	

Результаты исследования  
и их обсуждение

Изоферменты	 АДА,	 ПНФ	 и	 КДГ	
в	 плазме	 крови	 здоровых	 и	 больных	 АС	
были	 представлены	 двумя	 фракциями,	
каждая	из	которых	выражалась	в	процен-
тах,	 исходя	 из	 принятой	 за	 100	%	 суммы	
двух	фракций.	

При	поступлении	на	лечение	у	больных	
АС	по	 сравнению	 со	 здоровыми	 в	 плазме	
(табл.	1,	 2)	 выше	 активность	 5’-НТ,	 ГДА,	
ПНФ,	 ГФ,	 КО	 (все	 р	<	0,001),	 АМФДА	
(р	<	0,01),	 ниже	 активность	 ГЗДА,	 КДГ,	

изоферменты	АДА-1,	 ПНФ-1,	 КДГ-1	 (все	
р	<	0,001),	АДА	 (р	<	0,05).	Через	 7-8	дней	
лечения	 отмечалась	 положительная	 ди-
намика	 большинства	 энзимных	 показа-
телей	 (табл.	1,	 2):	 снизилась	 активность	
5’-НТ,	ГДА,	ПНФ,	КО	 (все	р	<	0,001),	ГФ	
(р	=	0,007),	 повысилась	 активность	 ГЗДА	
и	 КДГ	 (р	<	0,001),	 увеличились	 изофер-
менты	 КДГ-1	 и	 снизилась	 активность	
АМФДА,	 АД	 (р	>	0,05).	 По	 окончании	
курса	лечения	по	сравнению	с	начальным	
этапом	 наблюдалась	 существенная	 поло-
жительная	динамика	клинических	и	пара-
клинических	 показателей:	 уменьшились	
индексы	 BaSdai	 и	 BaSfi	 (р	<	0,001),	
симптомы	Отто	и	Шобера	(р	<	0,001),	Фо-
рестье	 (р	<	0,05),	 Томайера	 (р	=	0,063).	
В	плазме	(табл.	1,	2)	снизилась	активность	
5’-НТ,	 ГДА,	 ПНФ,	 ГФ,	 КО,	 АМФДА	 (все	
р	<	0,001),	 АД	 (р	<	0,01),	 повысилась	 ак-
тивность	 АДА,	 ГЗДА,	 КДГ,	 увеличились	
изоферменты	АДА-1,	 ПНФ-1,	 КДГ-1	 (все	
р	<	0,001).	 Если	 же	 сравнивать	 энзимные	
показатели	 больных	 перед	 выпиской	 из	
стационара	с	аналогичными	показателями	
здоровых	 лиц,	 то	 в	 плазме	 не	 имели	 от-
личий	 от	 здоровых	 только	 показатели	 ак-
тивности	 АДА,	 АМФДА,	 АД,	 5’-НТ	 (все	
р	>	0,05).	

Учитывая	возможность	влияния	клини-
ческих	особенностей	болезни	на	энзимный	
профиль	крови,	нами	были	проведены	срав-
нительные	 исследования	 активности	 фер-
ментов	при	различных	клинических	прояв-
лениях	АС,	что	и	представлено	ниже.	

У	больных	 АС	 с	 i	 стадией	 поражения	
суставов	 по	 сравнению	 с	 больными	 с	 ii	
стадией	 (табл.	 1,	 2)	 в	 плазме	 выше	 ак-
тивность	 ГЗДА	 (р	=	0,005),	 больше	 изо-
ферменты	 АДА-1	 (р	=	0,038),	 ПНФ-1	
(р	=	0,006),	КДГ-1	(р	=	0,004),	ниже	актив-
ность	 ГДА	 (р	=	0,006),	 ПНФ	 (р	=	0,005),	
5’-НТ	 (р	=	0,049),	 ГФ	 (р	=	0,044),	 КО	
(р	=	0,042);	 по	 сравнению	 с	 больными	
с	iii	стадией	(табл.	1,	2)	выше	активность	
АДА	 (р	=	0,0005),	 ГЗДА	 (р	=	0,0006),	
КДГ	 (р	=	0,0008),	 больше	 изоферменты	
АДА-1	 (р	=	0,0005),	 ПНФ-1	 (р	=	0,0003),	
КДГ-1	 (р	=	0,0002),	 ниже	 активность	
АД	 (р	=	0,0008),	 5’-НТ	 (р	=	0,0007),	
ГДА	 (р	=	0,0006),	 ПНФ	 (р	=	0,0004),	 ГФ	
(р	=	0,0007),	 КО	 (р	=	0,0003);	 по	 сравне-
нию	с	больными	с	 iV	 стадией	 (табл.	1,	 2)	
выше	 активность	 АДА	 (р	<	0,001),	 ГЗДА	
(р	=	0,0004),	 КДГ	 (р	=	0,0002),	 боль-
ше	 изоферменты	 АДА-1	 (р	=	0,0002),	
ПНФ-1	 (р	<	0,001),	 КДГ-1	 (р	=	0,0002),	
ниже	 активность	 АМФДА	 (р	=	0,0003),	
АД	 (р	=	0,0004),	 5’-НТ	 (р	<	0,001),	
ГДА	 (р	=	0,008),	 ПНФ	 (р	<	0,001),	 ГФ	
(Р	=	0,0003)	и	КО	(р	=	0,0002).
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Таблица 1

Активность	АДА,	АМФДА,	АД,	ГДА,	ГЗДА,	ПНФ	и	ГФ	в	плазме	крови	больных	АС

Контингент Кол-во	
б-ных

Стат.	
пок-ли

АДА АМФДА АД ГДА ГЗДА ПНФ ГФ

Здоровые 35 M
σ
m

7,43
1,09
0,18

1,46
0,31
0,05

2,83
0,34
006

1,16
0,12
0,02

2,10
0,25
0,04

0,86
0,07
0,01

1,05
0,13
0,02

Больные	АС,	вся	
группа,	поступле-

ние

56 M
σ
m

7,00
0,58
0,08

1,60
0,19
0,025

2,93
0,21
0,03

1,51
0,07
0,009

1,71
0,15
0,019

1,03
0,08
0,01

1,21
0,09
0,01

Больные	АС,	вся	
группа,	через	

7-8	дней	лечения

56 M
σ
m

7,13
0,39
0,05

1,55
0,13
0,02

2,90
0,15
0,02

1,39
0,05
0,006

1,84
0,11
0,01

0,98
0,06
0,008

1,17
0,07
0,009

Больные	АС,	вся	
группа,	выписка

56 M
σ
m

7,32
0,13
0,02

1,47
0,03
0,004

2,84
0,04
0,01

1,20
0,02
0,002

2,02
0,04
0,005

0,89
0,02
0,002

1,09
0,03
0,003

Больные	АС,	
i	степень	
активности

16 M
σ
m

7,77
0,16
0,04

1,36
0,03
0,007

2,65
0,09
0,023

1,43
0,07
0,017

1,89
0,11
0,03

0,94
0,06
0,015

1,12
0,03
0,007

Больные	АС,	
ii	степень	
активности

30 M
σ
m

6,84
0,30
0,05

1,63
0,08
0,015

2,99
0,09
0,02

1,53
0,03
0,006

1,69
0,05
0,009

1,05
0,06
0,01

1,22
0,04
0,008

Больные	АС,	
iii	степень	
активности

10 M
σ
m

6,26
0,09
0,03

1,88
0,04
0,01

3,20
0,08
0,025

1,58
0,02
0,007

1,51
0,03
0,01

1,12
0,03
0,009

1,35
0,05
0,015

Больные	АС,	
стадия	i

6 M
σ
m

7,50
0,13
0,05

1,44
0,08
0,032

2,80
0,10
0,04

1,40
0,10
0,04

1,95
0,15
0,06

0,91
0,05
0,02

1,11
0,04
0,015

Больные	АС,	
стадия	ii

24 M
σ
m

7,21
0,53
0,11

1,54
0,17
0,035

2,84
0,20
0,04

1,49
0,04
0,009

1,75
0,12
0,024

0,99
0,05
0,01

1,18
0,07
0,014

Больные	АС,	
стадия	iii

20 M
σ
m

6,81
0,55
0,12

1,65
0,17
0,04

3,02
0,18
0,04

1,54
0,04
0,009

1,66
0,09
0,02

1,08
0,06
0,01

1,24
0,08
0,02

Больные	АС,	
стадия	iV

6 M
σ
m

6,33
0,20
0,08

1,83
0,13
0,05

3,17
0,12
0,05

1,60
0,01
0,004

1,55
0,08
0,03

1,14
0,02
0,008

1,32
0,06
0,026

У	больных	АС	 с	 ii	 стадией	 по	 сравне-
нию	с	больными	АС	с	iii	стадией	(табл.	1,	2)	
в	плазме	выше	активность	АДА	(р	=	0,041),	
ГЗДА	 (р	=	0,009),	 КДГ	 (р	=	0,005),	 больше	
изоферменты	 АДА-1	 (р	=	0,006),	 ПНФ-1	
(р	=	0,004),	КДГ-1	(р	=	0,0045),	ниже	актив-
ность	АМФДА	(р	=	0,046),	АД	(р	=	0,0082),	
5’-НТ	 (р	=	0,008),	 ГДА	 (р	=	0,0007),	
ПНФ	 (р	=	0,0004),	 ГФ	 (р	=	0,028)	 и	 КО	
(р	=	0,0006);	 по	 сравнению	 с	 больными	
с	 iV	 стадией	 (табл.	 1,	 2)	 выше	 активность	
АДА	 (р	=	0,0004),	 ГЗДА	 (р	=	0,0004),	 КДГ	
(р	=	0,0003),	 больше	 изоферменты	 АДА-
1	 (р	=	0,0002),	 ПНФ-1	 (р	=	0,0001),	 КДГ-
1	 (р	=	0,0003),	 ниже	 активность	 АМФ-
ДА	 (р	=	0,0004),	 АД	 (р	=	0,0004),	 ГДА	
(р	<	0,001),	ПНФ	(р	<	0,001),	ГФ	(р	=	0,0003),	
КО	(р	=	0,0006)	и	5’-НТ	(р	=	0,0003).

У	больных	 с	 iii	 стадией	 по	 сравне-
нию	 с	 больными	 с	 iV	 стадией	 (табл.	 1,	 2)	
выше	 активность	 АДА	 (р	=	0,046),	 ГЗДА	

(р	=	0,035),	КДГ	(р	=	0,046),	больше	изофер-
менты	АДА-1	(р	=	0,034),	ПНФ-1	(р	=	0,032),	
КДГ-1	 (р	=	0,033),	 ниже	 активность	 АМФ-
ДА	 (р	=	0,041),	 5’-НТ	 (р	=	0,039),	 ГДА	
(р	=	0,0007),	ПНФ	(р	=	0,031),	ГФ	(р	=	0,047)	
и	КО	(р	=	0,049).

Степень	 деструкции	 позвоночника,	 су-
ставов	 и	 околосуставных	 тканей	 является	
следствием	патологического	процесса,	в	ко-
тором	 сочетаются	 воспалительные,	 иммун-
ные,	 дистрофические	 и	 метаболические	
элементы.	В	зависимости	от	степени	актив-
ности	 процесса	 назначается	 соответствую-
щая	терапия.	В	клинической	практике	неред-
ко	 возникают	 затруднения	 в	 диагностике	 i	
степени	активности	процесса,	так	как	ее	кли-
нические	проявления	и	изменения	паракли-
нических	показателей	чаще	всего	минималь-
ные.	 Поэтому	 представлялось	 интересным	
выяснить	 особенности	 энзимного	 профиля	
крови	 при	 минимальной	 активности	 про-
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цесса	и	оценить	возможность	использования	
энзимных	показателей	в	диагностике	любой	
степени	активности	процесса.

По	 сравнению	 со	 здоровыми	 у	боль-
ных	 АС	 с	 i	 степенью	 активности	 процес-
са	 (табл.	 1,	 2)	 в	 плазме	 выше	 активность	
5’-НТ	 (р	=	0,0072),	 ГДА	 (р	=	0,0003),	ПНФ	
(р	=	0,0006),	ГФ	(р	=	0,045),	КО	(р	=	0,0006),	
ниже	 активность	 ГЗДА	 (р	=	0,0058),	 КО	
(р	=	0,0006),	 КДГ	 (р	=	0,0005),	 меньше	
изоферменты	 АДА-1	 (р	=	0,0003),	 ПНФ-1	
(р	=	0,0002).

Если	же	учитывать	не	среднестатистиче-
ские	величины	активности	энзимов,	а	индиви-
дуальные	энзимные	показатели,	то	за	верхние	
границы	 нормы,	 рассчитанной	 по	 формуле	
М	±	2σ,	выходили	показатели	активности	ГДА	
у	13	(81,3	%)	и	ПНФ		–	у	2	(12,5	%)	больных,	
за	нижние	границы	изоферменты	АДА-1	у	13	
(81,3	%)	 и	 ПНФ-1	 	 –	 у	14	 (87,5	%)	больных.	
В	то	же	время	у	этих	же	больных	за	пределы	
нормы	выходили	показатели	СОЭ,	СРБ,	сиа-
ловых	кислот	в	37,5	%,	37,5	%	и	25	%	случаев,	
соответственно.	 То	 есть,	 отдельные	 энзим-
ные	 показатели:	 ГДА,	 изоферменты	 АДА-1	
и	ПНФ-1	были	более	чувствительными	и	ин-
формативными	в	отражении	минимальной	ак-
тивности	процесса,	чем	общепринятые	лабо-
раторные	острофазовые	показатели.	

По	 сравнению	 со	 здоровыми	 у	больных	
АС	с	ii	степенью	(табл.	1,	2)	выше	активность	 
АМФДА	 (р	=	0,0082),	 АД	 (р	=	0,0423),	 5’-
НТ	 (р	=	0,0043),	 ГДА	 (р	<	0,0001),	 ПНФ	
(р	<	0,0001),	ГФ	(р	<	0,0005),	КО	(р	<	0,0001),	
ниже	 активность	 АДА	 (р	=	0,0072),	 ГЗДА	
(р	=	0,0007),	КДГ	(р	=	0,0003),	меньше	АДА-
1,	ПНФ-1,	КДГ-1	(все	р	<	0,0001);	у	больных	
АС	 с	 iii	 степенью	 (табл.	1,	 2)	 выше	 актив-
ность	АМФДА	(р	=	0,0003),	АД	 (р	=	0,0033),	
5’-НТ	 (р	=	0,0002),	 ГДА,	 ПНФ,	 ГФ,	 КО	
(все	 р	<	0,0001),	 ниже	 активность	 АДА	
(р	=	0,0006),	ГЗДА,	КДГ,	меньше	изофермен-
ты	АДА-1,	ПНФ-1	и	КДГ-1	(все	р	<	0,0001).	

Проведенные	сравнительные	исследова-
ния	показали,	что	у	больных	АС	с	i	степенью	
активности	процесса	по	сравнению	с	боль-
ными	АС	с	ii	степенью,	в	плазме	ниже	актив-
ность	АМФДА,	АД,	5’-НТ	(все	р	<	0,0001),	
ГДА	 (р	=	0,0005),	 ПНФ	 (р	=	0,0006),	 ГФ	
(р	=	0,0002),	 КО	 (р	=	0,0001),	 выше	 ак-
тивность	 АДА	 (р	<	0,0001),	 ГЗДА	 и	 КДГ	
(р	=	0,0002),	 больше	 изоферменты	 АДА-
1,	 ПНФ-1,	 КДГ-1	 (все	 р	<	0,0001);	 по	
сравнению	 с	 больными	 АС	 с	 iii	 степе-
нью	 ниже	 активность	 АМФДА,	 АД,	 5’-
НТ,	 ГФ	 (все	 р	<	0,0001),	 ГДА	 (р	=	0,0005),	
ГЗДА	 (р	=	0,0001),	 ПНФ	 (р	=	0,0002),	 КО	
(р	=	0,0002),	 выше	 активность	 АДА,	 КДГ,	
больше	 изоферменты	 АДА-1,	 ПНФ-1,	
КДГ-1	 (все	 р	<	0,0001),	 ГЗДА	 (р	<	0,0002).	
У	больных	 АС	 с	 ii	 степенью	 по	 сравне-

нию	с	больными	АС	с	iii	степенью	в	плаз-
ме	 ниже	 активность	 АМФДА	 (р	<	0,0001),	
АД	 (р	=	0,0006),	 5’-НТ	 (р	=	0,0042),	
ГДА	 (р	=	0,0009),	 ПНФ	 (р	=	0,0053),	 ГФ	
(р	=	0,0002),	 КО	 (р	=	0,0394),	 выше	 актив-
ность	АДА	(р	=	0,0007),	ГЗДА	(р	<	0,0001),	
КДГ	 (р	=	0,0006),	 больше	 изоферменты	
АДА-1	 (р	=	0,0004),	 ПНФ-1	 (р	=	0,0005)	
и	КДГ-1	(р	=	0,0005).

То	есть,	как	между	вариантами	течения	
заболевания,	стадиями	поражения	суставов,	
так	и	между	степенями	активности	процес-
са	 выявлены	 существенные	 энзимные	раз-
личия.	 Анализ	 энзимных	различий	 позво-
лил	 выявить	 некоторые	 закономерности:	
чем	 острее	 течение	 заболевания,	 больше	
стадия	 поражения	 суставов	 и	 позвоночни-
ка,	выше	степень	активности	процесса,	тем	
в	плазме	выше	активность	АМФДА,	АД,	5’-
НТ,	 ГДА,	ПНФ,	 ГФ,	КО,	 ниже	 активность	
АДА,	 ГЗДА,	 КДГ,	 меньше	 изоферменты	
АДА-1,	ПНФ-1	и	КДГ-1.

Если	 же	 рассматривать	 изменения	 ак-
тивности	 ферментов	 при	 АС	 с	 биохими-
ческих	 позиций,	 то	 следует	 обратить	 вни-
мание	 на	 3	 фермента:	 АДА,	 КО	 и	 КДГ.	
Активность	 АДА	 по	 мере	 нарастания	 ак-
тивности	 патологического	 процесса	 не-
уклонно	 снижается,	 и,	 соответственно,	
логично	 ожидать	 накопления	 в	 клетках	
естественного	 субстрата	 	 –	 аденозина,	 что	
по	 данным	 литературы	 может	 привести	
к	нарушению	процессов	созревания,	проли-
ферации	 и	 дифференциации	 лимфоцитов,	
расбалансированию	 иммунорегуляторных	
процессов	 [1].	Повышение	 активности	КО	
и	снижение	активности	КДГ	ведет	к	интен-
сификации	 оксидазного	 пути	 метаболизма	
ксантина	и	гипоксантина	и	замедлению	де-
гидрогеназного	 пути,	 что	 значительно	 по-
вышает	 выработку	 супероксидных	радика-
лов.	 То	 есть,	 изменения	 активности	 АДА,	
КО	и	КДГ	могут	обусловить	патогенетиче-
ские	механизмы	 при	АС.	Исходя	 из	 этого,	
можно	 предположить,	 что	 стимуляция	 ак-
тивности	АДА,	КДГ	и	ингибиция	КО	могут	
быть	эффективным	альтернативным	подхо-
дом	в	лечении	больных	АС.

Выводы
1.	Между	 всеми	 степенями	 активности	

процесса,	 стадиями	 поражения	 и	 вариан-
тами	течения	заболевания	выявлены	суще-
ственные	 энзимные	различия,	 повышаю-
щие	качество	диагностики	АС.

2.	Чем	 выше	 степень	 активности	 про-
цесса,	 стадия	 поражения	 и	 острее	 течение	
заболевания,	тем	в	плазме	выше	активность	
АМФДА,	 АД,	 5’-НТ,	 ГДА,	 ПНФ,	 ГФ,	 КО,	
ниже	активность	АДА,	ГЗДА,	КДГ,	меньше	
изоферменты	АДА-1,	ПНФ-1	и	КДГ-1.
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3.	Наиболее	четко	отражают	минималь-
ные	проявления	обострения	патологическо-
го	процесса	при	АС	изменения	активности	
ГДА	и	изоферменты	АДА	и	ПНФ,	на	кото-
рые	 и	 следует	 ориентироваться	 при	 диф-
ференциации	 фаз	 клинической	 ремиссии	
и	обострения	заболевания.

4.	Исследования	 активности	 фермен-
тов	в	процессе	лечения	способствуют	объ-
ективизации	 оценки	 эффективности	 тера-
пии	больных	АС.	
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Таблица 2
Активность	5’-НТ,	КО,	КДГ,	изоэнзимов	АДА-1,	ПНФ-1,	 

КДГ-1	в	плазме	крови	больных	АС

Контингент Кол-во	
б-ных

Стат.	пок-ли 5’-НТ КО КДГ АДА-1 ПНФ-1 КДГ-1

Здоровые 35 M
σ
m

4,55
0,57
0,10

3,25
0,25
0,04

5,35
0,32
0,05

85,4
0,66
0,11

78,6
1,43
0,24

80,5
1,34
0,23

Больные	АС,	вся	группа,	
поступление

56 M
σ
m

5,32
0,26
0,03

3,77
0,17
0,02

4,83
0,17
0,02

81,6
1,71
0,23

72,8
1,65
0,22

77,2
2,26
0,30

Больные	АС,	вся	группа,	
через	7-8	дней	лечения

56 M
σ
m

5,12
0,21
0,03

3,60
0,10
0,01

4,97
0,13
0,02

82,6
1,31
0,17

74,0
1,30
0,17

77,9
1,77
0,24

Больные	АС,	вся	группа,	
выписка

56 M
σ
m

4,67
0,09
0,01

3,33
0,04
0,01

5,25
0,06
0,008

84,6
0,49
0,07

76,7
0,71
0,09

79,5
0,94
0,13

Больные	АС,	
i	степень	
активности

16 M
σ
m

4,98
0,08
0,02

3,56
0,13
0,03

5,03
0,09
0,02

83,6
0,62
0,16

74,7
0,82
0,20

80,0
1,29
0,32

Больные	АС,	
ii	степень	
активности

30 M
σ
m

5,40
0,16
0,03

3,84
0,09
0,016

4,81
0,10
0,02

81,3
0,88
0,16

72,5
0,82
0,15

76,6
0,98
0,18

Больные	АС,	
iii	степень	
активности

10 M
σ
m

5,59
0,11
0,04

3,92
0,06
0,02

4,58
0,04
0,014

79,1
0,52
0,16

70,5
0,84
0,27

74,3
0,79
0,25

Больные	АС,	
стадия	i

6 M
σ
m

5,03
0,18
0,07

3,55
0,13
0,05

5,03
0,10
0,04

83,7
1,07
0,44

75,0
0,99
0,40

80,3
1,88
0,77

Больные	АС,	
стадия	ii

24 M
σ
m

5,22
0,22
0,04

3,71
0,16
0,03

4,9
0,15
0,03

82,2
1,33
0,27

73,4
1,12
0,23

77,9
1,81
0,37

Больные	АС,	
стадия	iii

20 M
σ
m

5,42
0,21
0,05

3,86
0,10
0,02

4,75
0,13
0,03

80,9
1,30
0,29

72,0
1,27
0,28

76,1
1,53
0,34

Больные	АС,	
стадия	iV

6 M
σ
m

5,64
0,10
0,04

3,94
0,04
0,02

4,63
0,08
0,03

79,4
0,97
0,40

70,5
0,88
0,36

74,4
0,82
0,33
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В	данных	исследованиях	выявлено	определенное	влияние	этнической,	гендерной	принадлежности	на	
поведенческие	факторы,	образ	жизни	и	здоровье	сельского	населения,	определена	степень	их	влияния	на	
те	 или	 иные	 аспекты	 здоровья	человека.	 Так,	 выявлено	 сильное	 влияние	 этнической	 принадлежности	 на	
распространенность	таких	вредных	привычек,	как	употребление	табака	и	алкоголя,	на	физическую	актив-
ность,	питание,	субъективную	оценку	своего	здоровья.	Обнаружена	опосредованная	связь	(через	особенно-
сти	питания,	образ	жизни	и	профессиональные	привычки)	между	этнической	и	гендерной	принадлежностью	
и	наличием	у	респондентов	тех	или	иных	заболеваний.	В	настоящих	исследованиях	была	сделана	попытка	
наметить	стратегию	активных	социальных	исследований	в	обществе.	

Ключевые слова: этнографические факторы, социальные факторы, гендерные принадлежности, сельское 
население
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These	 studies	 found	 some	 impact	 of	 ethnic,	 gender	 factors,	 lifestyle,	 and	 health	 of	 the	 rural	 population,	
determined	their	impact	on	the	various	aspects	of	human	health.	Thus,	it	revealed	a	strong	influence	of	ethnicity	on	
the	prevalence	of	such	harmful	habits	like	tobacco	and	alcohol	use,	physical	activity,	nutrition,	subjective	assessment	
of	 their	 health.	 detected	 mediated	 communication	 (especially	 through	 food,	 lifestyle	 and	 professional	 habits)	
between	ethnicity	and	gender	and	the	presence	of	the	respondents	of	various	diseases.	in	this	study,	an	attempt	was	
made	to	outline	a	strategy	of	active	social	research	in	the	community.

Keywords: ethnographic factors, social factors, gender identity, rural population

В	последние	десятилетия	во	всем	мире	
растет	научный	интерес	к	изучению	вопро-
сов	влияния	национальных	традиций	и	обы-
чаев,	 традиционного	 быта	 на	 здоровье	[1].	
Этнографические	 особенности	 здоровья	
дополняют	 картину	 социального	 здоровья	
населения.

Ряд	 исследований	 показывает	 большое	
значение	этнографических	факторов	на	здо-
ровье	[5].	 В	этой	 связи	 следует	 отметить,	
что	 исследования	 по	 изучению	 и	 оценке	
влияния	 всего	 комплекса	 изменившихся	
факторов	 на	 состояние	 здоровья	 сельского	
населения	в	Казахстане	до	настоящего	вре-
мени	не	проводились.

Представление	 о	 том,	 что	 здоровье	 яв-
ляется	 следствием	 социальных,	 психоло-
гических	 и	 биологических	 факторов,	раз-
работано	 уже	 давно	 [10].	 Социальные	
факторы,	 такие,	 как	 экономическое	 нера-
венство,	 связаны	 самым	разнообразным	
образом	с	 состоянием	 здоровья	и	благопо-
лучия,	частотой	и	уровнем	 заболеваемости	
и	смертности	[11].	Хотя	связь	здоровья	с	со-
циальной	 средой,	 которую	 мы	 населяем,	
была	доказана	широким	спектром	статисти-
ческих	 исследований,	 по-прежнему	 мало	
ясности	 о	 том,	 как	 социальные	различия	
и	 неравенство	 влияют	 фактически	 на	 по-

ведение	 и	 привычки	по	 отношению	к	 здо-
ровью.	 Этнография,	 в	 традиции	 натурали-
стического	 запроса	 [7],	 стремится	 изучить	
людей	в	их	повседневной	жизни,	понять	об-
стоятельства,	в	которых	люди	думают,	при-
нимают	решения	и	действуют.	Через	этно-
графическое	участие,	наблюдение	и	анализ	
можно	получить	представление	о	сложных	
механизмах	и	отношениях,	которые	форми-
руют	здоровье	и	благополучие	в	различных	
общинах.	

Цель	 исследования:	 изучение	 соци-
ально-гигиенических	 и	 этнографических	
аспектов	здоровья	и	благополучия	сельско-
го	населения	Казахстана	на	примере	Алма-
тинской	области.	

Материалы и методы исследования
Объект	исследования:	население	сел	Карасайско-

го	и	Енбекшиказахского	районов	Алматинской	обла-
сти.	 Методы	 исследования	 визуальной	 этнографии:	
наблюдение,	 интервью,	 видео-	 и	 фотографирование	
жизни	и	деятельности	сельского	населения.

Опираясь	на	подход	смешанных	методов	[9],	мы	
стремились	обобщить	и	провести	анализ	данных,	со-
бранных	через	интервью,	опрос,	наблюдения,	психо-
логические	и	физиологические	тесты,	и,	сопоставив	
с	эпидемиологическими	данными	других	исследова-
ний,	 тем	 самым	 понять	 влияние	 социальных,	 куль-
турологических	 и	 других	факторов,	 что	формируют	
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здоровье	и	благосостояние	в	сельской	местности	Ка-
захстана.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Общеизвестно,	 что	 образование	 явля-
ется	одним	из	главных	детерминантов	здо-
ровья.	 Наши	 исследования	 выявили,	 что	
уровень	 образования	 опрошенных	 жите-
лей	 села	 в	 определенной	 степени	 зависит	
от	этнической	принадлежности.	Так,	самая	
высокая	доля	лиц	с	высшим	образованием	
встречается	среди	русских	сельчан	-13,9	%,	
затем	среди	уйгуров	и	казахов	 	–	по	9,1	%.	
Среди	 лиц	 уйгурской	 этнической	 принад-
лежности	 встречается	 самая	 высокая	 доля	
лиц	со	средним	специальным	образованием	
(44,5	%),	затем	идут	русские	(43,5	%).	Среди	
уйгурской	этногруппы	самый	высокий	про-
цент	лиц	с	неоконченным	средним	образо-
ванием.	Самый	наименьший	процент	тако-
вых	встречается	у	турецкой	этногруппы.

Начиная	со	второй	половины	прошлого	
столетия,	в	мире	проведено	множество	ис-
следований	по	выявлению	влияния	этниче-
ской	и	расовой	принадлежности	на	употре-
бление	алкоголя	[2, 3, 4, 6, 8].	Исследования	
включали	как	опрос	населения,	 так	и	 кли-
нико-биохимические,	 генетические	 иссле-
дования.	 Данные	 последних	 исследований	
доказывает	наличие	этой	связи	[2].

Согласно	данным	нашего	опроса,	этни-
ческая	 принадлежность	 влияет	 на	 употре-
бление	 алкоголя.	 Выявлено,	 что	 наиболь-
шая	 доля	 лиц,	 употребляющих	 алкоголь,	
наблюдается	 у	лиц	 русской	 и	 казахской	
этнических	 групп	 	 –	 по	 56	%,	 наименьшая	
доля		–	среди	сельчан	турецкой	этнической	
принадлежности,	 составив	 42	%	 (рис.	1).	
У	лиц	уйгурской	принадлежности	процент	

употребляющих	 алкоголь	 составил	 48	%,	
у	лиц	других	этнических	групп		–	55	%.

Анализ	данных	показал,	что	возраст	на-
чала	 потребления	 алкоголя	 также	 зависит	
от	 этнической	 принадлежности	 (рис.	2).	
Если	среди	лиц	турецкой	этнической	груп-
пы	 средний	 возраст	 начала	 потребления	
алкоголя	составил	22,13	±	4,59	лет	при	ми-
нимальном	 и	 максимальном	 возрасте	 16	
и	 30	лет	 соответственно,	 то	 среди	 русской	
этнической	группы	средний	возраст	соста-
вил	 19,1	±	30,0	лет,	 а	минимальный	и	мак-
симальный	возраст	 	–	12	и	28	лет	соответ-
ственно.	Немногим	 старше	 эти	показатели	
у	лиц	 казахской	 этнической	 принадлежно-
сти.	 Показатели	 сельчан	 уйгурской	 и	 дру-
гой	этнической	принадлежности	находятся	
в	 середине,	между	минимальным	и	макси-
мальным	средним	возрастом.

Опрос	 показал,	 что	 частота	 употребле-
ния	 алкоголя	 также	 зависит	 от	 этнической	
принадлежности.	Так,	ежедневно	потребля-
ющие	алкоголь	выявлены	только	среди	ре-
спондентов	русской	(5	%)	и	казахской	этни-
ческой	принадлежности.	Среди	лиц	этих	же	
этнических	 групп	 отмечаются	 относитель-
но	высокая	доля	лиц,	употребляющих	алко-
голь	более	3	раз	в	неделю,	с	самым	высоким	
процентом	у	русских	респондентов.

Самая	 высокая	 доля	 лиц,	 потребляю-
щих	 алкоголь	 2-3	раза	 в	 неделю,	 отмечается	
в	 группе	 другой	 этнической	 принадлежно-
сти	 	–	28,1	%,	самая	наименьшая	 	–	у	уйгур-
ской	этнической	группы,	10,9	%.	Наибольшие	
проценты	 респондентов,	 выпивающих	 алко-
гольные	напитки	реже,	чем	1	раз	в	месяц,	вы-
явлены	среди	уйгурской	(61,8	%)	и	турецкой	
(55,3	%)	этнических	групп,	а	наименьшие	 	–	
среди	респондентов	казахской	(22,5	%)	и	рус-
ской	(28,3	%)	этнической	принадлежности.

Рис. 1. Доля респондентов, употребляющих алкоголь в зависимости  
от этнической принадлежности (данные опроса)
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Таким	 образом,	 анализ	 данных	 анке-
тирования,	 в	 части	 употребления	 алкоголя	
выявил	 некоторую	 связь	 наличия	 и	 силы	
этой	 вредной	привычки	 с	 этнической	при-
надлежностью.	 Вероятно,	 это	 объясняется	
культурными	 традициями	 русского	 народа	
в	 целом,	 особым	 местом	 алкогольных	 на-
питков	в	национальном	меню.	Относитель-
но	высокий	процент	употребления	алкоголя	
у	лиц	казахской	этнической	группы,	по	дан-
ным	 опроса,	 по-видимому,	 являются	 след-
ствием	 высокой	 толерантности	 казахского	
этноса	к	религии,	и	к	исламу		–	в	частности.	
В	противоположность	 последнему,	 уйгур-
ский	и	турецкий	народы	отличаются	высо-
кой	 религиозностью	 и	 являются	 строгими	
приверженцами	 ислама,	 запрещающего	
употребление	алкогольных	напитков.

Данные	о	 соотношении	лиц,	 курящих,	
бросивших	курить	и	никогда	не	куривших,	
в	 зависимости	 от	 этнической	 принадлеж-
ности	показывают,	что	самая	высокая	доля	
некурящих,	 равная	 56	%,	 найдена	 среди	
лиц	уйгурской	 этногруппы	и	 группы	дру-
гих	этносов,	самая	низкая,	в	42	%		–	среди	
лиц	 казахской	 этнической	 принадлежно-
сти.	 Напротив,	 наивысший	 процент	 куря-
щих	респондентов,	44	%,	отмечен	в	казах-
ской	 этногруппе,	 а	 наименьший	 процент,	
31	%	 	–	в	группе	русской	и	группе	другой	
этнической	 принадлежности.	 В	турецкой	
и	 уйгурской	 этнических	 группах	 процент	
курящих	сельчан	составил	36	и	34	%	соот-
ветственно.

Анализ	 данных	опроса	показал,	 что	 су-
ществуют	этнические	и	гендерные	различия	
в	 физической	 активности	 населения.	 Так,	
показатель	 низкой	 физической	 активности	
несколько	 выше	 у	женщин	 казашек	 и	 тур-
чанок	(25,4	%	и	20,2	%)	против	женщин	рус-
ской	 и	 другой	 этногрупп	 (11,3	%	 и	 13,2	%).	
Показатели	физической	активности	мужчин	

более	высокие,	и	среди	них	значимых	этни-
ческих	различий	в	этом	плане	не	обнаруже-
но	 (11,7	%	 у	мужчин-турков,	 12,1	%	 у	рус-
ских	мужчин	и	13,9	%		–	у	казахов).

По	данным	опроса,	субъективная	оцен-
ка	питания	респондентами	различной	этни-
ческой	принадлежности	немного	отличает-
ся	друг	от	друга.	Так,	наибольшая	доля	лиц,	
отметивших	 свое	 питание	 как	 «плохое»,	
встречается	 в	 русской	 и	 казахской	 этниче-
ских	группах		–	7,8	и	5,3	%	соответственно.	
Процент	 респондентов,	 оценивших	 пита-
ние	как	«не	очень	хорошее»,	во	всех	груп-
пах	не	сильно	отличается,	начиная	от	17,4	%	
в	 казахской	 группе	 и	 заканчивая	 24,5	%	
в	группе	других	этносов.	Доля	положитель-
но	оценивших	свое	питание	во	всех	группах	
колеблется	в	пределах	77-82	%.

Анализ	 кратности	 ежедневного	 рацио-
на	питания	по	данным	опроса	показал,	что	
хуже	всего	питаются	в	группе	других	этно-
сов	и	казахской	группе.	Так,	доля	лиц,	пи-
тающихся	2	раза	и	менее,	в	казахской	груп-
пе	составляет	29,5	и	8,3	%	соответственно.	
В	группе	 других	 национальностей,	 доля	
таких	респондентов	достигает	40,9	и	5,8	%	
соответственно.	 В	остальных	 этнических	
группах	 соотношение	 лиц,	 питающихся	
2	раза	или	менее	и	3	раза	и	более	приблизи-
тельно	одинаково:	между	1:4	и	1:5.

Таким	 образом,	 опрос	 показал,	 что,	
в	целом,	сельское	население	оценивает	свое	
питание	как	«достаточно	хорошее»	и	«хоро-
шее».	Однако	всё	же	значительна	и	доля	лиц,	
оценивших	свое	питание	негативно.	Анализ	
данных	опроса	выявил	существенную	связь	
оценки	своего	здоровья	с	возрастом:	с	воз-
растом	 отмечается	 рост	 доли	 негативной	
оценки	своего	питания.	Зависимость	оцен-
ки	питания	от	пола	также	закономерна	и	не	
нова.	Влияние	этнической	принадлежности	
на	оценку	питания	не	существенно.

Рис. 2. Средний, минимальный и максимальный возраст начала употребления алкоголя 
в зависимости от этнической принадлежности (данные опроса)
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Данные	анкетирования	показали,	что	на	
субъективную	оценку	 здоровья	 этническая	
принадлежность	не	влияет,	однако	отмече-
на	 зависимость	 её	 от	 особенностей	 образа	
жизни	и	деятельности,	а	также	питания.

Так,	 соотношение	 опций	 оценок	 здоро-
вья	 во	 всех	 группах	 практически	 не	 отли-
чается,	 например,	 оценка	 здоровья	 как	 «не	
очень	хорошее»	в	группах	колеблется	от	12	
до	16	%.	Единственное,	что	выделяется		–	это	
больший	процент	респондентов,	оценивших	
свое	здоровье	как	«очень	хорошее»,	в	груп-
пах	казахской	и	русской	принадлежности	(8	
и	9	%	соответственно)	в	отличие	от	осталь-
ных	 групп.	 Также,	 все	 респонденты,	 отме-
тившие	 свое	 здоровье	 как	 «плохое»,	 оказа-
лись	в	группе	казахской	принадлежности.

Расчет	 критерия	 χ2	 с	 поправкой	 Йетса	
свидетельствует	 о	 наличии	 хорошей	 связи	
между	показателем	физической	активности	
и	 субъективной	 оценкой	 здоровья	 респон-
дентов,	 а	 также	 между	 показателем	 физи-
ческой	активности	и	вероятностью	обраще-
ния	к	врачу.

Проведенные	 научные	 исследования	
показали	 наличие	 гендерных	 и	 межэтни-
ческих	различий	 в	 распространенности	
множества	 заболеваний	 и	 вредных	 привы-
чек	 [1].	 Наши	 исследования	 не	 стали	 ис-
ключением.	

Среди	 респондентов,	 отметивших	 на-
личие	 на	 их	 взгляд	 ожирения	 и	 лишнего	
веса,	 большая	 доля	 принадлежит	 лицам	

казахской	 (39	%)	 и	 турецкой	 этнических	
групп	 (31	%).	У	респондентов	 русской,	 уй-
гурской	и	другой	 этногрупп	 таковых	было	
значительно	меньше:	11	%,	9	%	и	7	%	соот-
ветственно	(рис.	3).

Опрос	 также	 показал	 влияние	 этни-
ческого	 и	 гендерного	 фактора	 на	 распро-
страненность	 ожирения	 	 –	 ожирение	 чаще	
встречается	 у	женщин.	 Так,	 казашки	 на-
личие	 ожирения	 у	себя	 отметили	 в	 3	раза	
чаще,	 чем	 казахи	 (29,3	%	и	 9,7	%),	 турчан-
ки		–	в	3,4	раза	чаще,	чем	турки	(24	и	7	%),	
русские	женщины	 	 –	 в	 1,5	раза	 (6,6	%	
и	4,4	%).	Эти	данные	показывают,	что	и	сре-
ди	 женщин,	 и	 среди	 мужчин	 наблюдается	
влияние	 этнической	 принадлежности	 на	
распространенность	ожирения.

Следует	отметить,	что	здесь	прослежи-
вается	 связь	между	 отмеченным	наличием	
ожирения	 и	 частотой	 употребления	 таких	
национальных	блюд,	 как	бесбармак,	 куыр-
дак	и	плов.	Эту	связь	подтверждает	высокая	
величина	 критерия	 Кси-квадрат	 с	 поправ-
кой	Йетса	(7,10	против	5,024).

Также	 прослеживается	 выраженная	 ас-
социация	 между	 числом	 лиц,	 отметивших	
наличие	 хронической	 болезни	 пищевари-
тельной	системы	(гастрит,	холецистит	и	др.)	
и	частотой	употребления	вышеперечислен-
ных	национальных	блюд	(χ2	=	6,3	при	кри-
тическом	значении	5,024).

Выявлена	 связь	 между	 этнической	
и	 гендерной	 принадлежностью	 и	 числом	

Рис. 3. Указание на наличие лишнего веса в зависимости от этнической принадлежности  
(данные опроса)
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указания	 у	себя	 артериальной	 гипертензии	
(АГ).	 Наиболее	 высокая	частота	 АГ	 среди	
опрошенных	обнаружена	у	мужчин	другой	
этногруппы	 	 –	 4,7	%	 против	 0,9	%	 у	муж-
чин		–	казахов,	далее		–	у	мужчин		–	русских	
1,6	%.	Среди	женщин	процент	с	указанной	
АГ	 однородный	 среди	 всех	 этногрупп	 	 –	
2,7–3,1	%.

Изучение	данных	опроса	показало	вли-
яние	этнической	принадлежности	на	часто-
ту	наличия	заболеваний	костно-мышечного	
аппарата	(артрит,	артроз,	радикулит	и	пр.).	
Так,	эти	заболевания	были	отмечены	боль-
ше	 всего	 среди	 мужчин	 русской	 (39	%),	
а	также	турецкой	этнических	групп	(28	%),	
а	наименее	 	–	среди	мужчин-казахов	(8	%).	
Среди	 факторов,	 влияющих	 на	 такое	 рас-
пределение,	наиболее	вероятными	являются	
питание,	 физическая	 активность,	 профес-
сиональная	 активность	 (повседневная	 ак-
тивность).	Однако,	помимо	этих	факторов,	
анализ	данных	опроса	выявил	связь	между	
наличием	 заболеваний	 костно-мышечного	
аппарата	и	частотой	езды	верхом	на	лошади	
(χ2	=	5,83	при	критическом	значении	5,024).

Соотношение	 приоритетных	 детерми-
нантов	 здоровья	 в	 различных	 группах	 эт-
нической	принадлежности	приблизительно	
схожее.	Так,	процент	лиц,	отметивших	об-
раз	жизни	 приоритетным	фактором	 здоро-
вья,	 составил	 в	 пределах	 43-54	%,	 а	 гене-
тику	 	–	4-7	%.	Состояние	экологии	во	всех	
группах	 выделили	 от	 13	 до	 26	%,	 а	 регу-
лярное	 прохождение	 медосмотра	 8-12	%	
респондентов.	 Следует	 отметить	 группу	
казахского	 этноса,	 в	 которой	 меньше	 всех	
назвали	 состояние	 экологии,	 влияющим	
в	большей	степени	на	здоровье	человека		–	
13	%	против	28	%	в	группе	других	этносов.	
В	то	же	время,	в	этой	группе	сравнительно	
большая	доля	тех,	кто	считает	важным	регу-
лярный	медицинский	осмотр.	В	группе	дру-
гих	национальностей	меньше	всего	тех,	кто	
отметил	регулярный	медосмотр	как	фактор	
здоровья.

Таким	образом,	в	данных	исследовани-
ях	выявлено	определенное	влияние	этниче-
ской,	 гендерной	 принадлежности	 на	 пове-
денческие	факторы,	образ	жизни	и	здоровье	

сельского	 населения,	 определена	 степень	
их	влияния	на	те	или	иные	аспекты	здоро-
вья	человека.	 Так,	 выявлена	 сильное	 вли-
яние	 этнической	 принадлежности	 на	 рас-
пространенность	таких	вредных	привычек,	
как	употребление	табака	и	алкоголя,	на	фи-
зическую	 активность,	 питание,	 субъектив-
ную	 оценку	 своего	 здоровья.	 Обнаружено	
опосредованная	 связь	 (через	 особенности	
питания,	образ	жизни	и	профессиональные	
привычки)	между	 этнической	 и	 гендерной	
принадлежностью	и	наличием	у	респонден-
тов	тех	или	иных	заболеваний.
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Высокая	распространенность	функциональных	заболеваний	органов	пищеварения	определяет	их	со-
циальную	 значимость.	Поиск	путей	оптимизации	 тактики	ведения	больных	 с	данной	патологией	в	 амбу-
латорных	условиях	диктуют	в	том	числе	запросы	практического	здравоохранения.	Полученные	результаты	
проведенного	исследования	свидетельствуют	об	эффективном	позитивном	влиянии	комплексной	дифферен-
цированной	терапии	с	применением	инновационных	немедикаментозных	методик	у	больных	с	некоторыми	
функциональными	заболеваниями	гастродуоденальной	зоны	на	состояние	и	циркадианный	хроноритм	ве-
гетативного	баланса,	скорость	купирования	клинических	проявлений	в	процессе	дифференцированной	те-
рапии,	что	повышает	эффективность	лечебно-профилактических	мероприятий	данной	категории	больных.	
Полученные	данные	могут	 способствовать	 оптимизации	 тактики	 ведения	больных	некоторыми	функцио-
нальными	заболеваниями	органов	пищеварения	в	амбулаторных	условиях.

Ключевые слова: синдром диспепсии, суточное мониторирование артериального давления, вариабельность 
сердечного ритма, комплексная дифференцированная терапия

OPTIMIZATION OF TACTICS OF CONDUCTINg PATIENTS  
WITH CERTAIN FUNCTIONAL DISEASES OF THE DIgESTIVE SYSTEM  

THE USE OF NEW TECHNOLOgIES IN THE TREATMENT
Romanova M.M.

Voronezh state medical University them N.N. Burdenko Ministry Of Health Of Russia, Voronezh,  
e-mail: mmromanova@mail.ru

high	medical	and	social	significance	of	the	problem	the	treatment	and	prevention	of	mental	health	problems	
comorbid	with	the	syndrome	of	dyspepsia	and	metabolic	syndrome	necessitates	the	study	and	search	of	ways	of	
correction	 in	 this	 category	 of	 patients	 personality	 traits	 and	 psychopathology	 and	 their	 interaction	 to	 optimize	
treatment	and	 rehabilitation.	These	 results	 indicate	 that	effective	positive	 influence	of	complex	 therapy	with	 the	
use	 of	 innovative	 non-pharmacological	 (individual	 and	 group	 psychotherapy)	 and	 pharmacological	 approaches	
(antidepressant	valdoxan)	in	patients	with	gastroduodenal	diseases,	dyspepsia	syndrome	with	comorbid	metabolic	
syndrome,	confirm	the	possibility	of	correction	of	non-psychotic	mental	disorders,	eating	disorders	and	sleep,	the	
circadian	rhythm	of	food	intake	in	patients	with	diseases	of	the	gastroduodenal	zone	in	combination	with	metabolic	
syndrome.	
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Функциональные	заболевания	органов	
пищеварения	 в	 настоящее	 время	 привле-
кают	к	себе	пристальное	внимание	ученых	
и	практических	врачей	во	всем	мире.	Вы-
сокая	 распространенность	 функциональ-
ных	 заболеваний	 органов	 пищеварения	
определяет	 их	 социальную	 значимость.	
Разработаны	 новые	 классификационные	
и	 диагностические	 критерии,	 рекоменда-
ции	 по	 лечению.	 Однако	 остаются	 нере-
шенные	проблемы,	в	том	числе	в	лечении:	
обеспечение	стабильной	и	стойкой	ремис-
сии,	 удлинение	 безрецидивного	 периода,	
снижение	 сроков	 временной	 нетрудоспо-
собности,	выходов	на	инвалидность,	неу-
довлетворительное	качество	жизни	паци-
ентов.	Поиск	путей	оптимизации	тактики	
ведения	в	амбулаторных	условиях	для	по-
вышения	 эффективности	 лечебно-профи-
лактических	мероприятий	диктуют,	в	том	

числе,	 запросы	 практического	 здравоох-
ранения.	

Общепризнана	 медикаментозная	 тера-
пия	 функциональных	 заболеваний	 желч-
ного	 пузыря	 с	 применением	 средств,	
влияющих	 на	 тонус	 гладкой	 мускулату-
ры	 	 –	 антихолинэргических	 веществ,	 хо-
леретиков,	 холекинетиков,	 спазмолитиков	
и	 прокинетиков	 [1,	 3]	Однако,	 такая	 тера-
пия	не	влияет	на	общеадаптацинные	систе-
мы	больного,	в	частности,	на	психический	
статус,	 вегетативный	 баланс,	 суточные	
хронобиоритмы,	 не	 обеспечивает	 стойкое	
устранение	 нарушений	 сократительной	
способности,	не	оказывает	значимого	влия-
ния	на	удлинение	ремиссий	и	снижение	ре-
цидивирования.	В	то	же	время	известно,	что	
в	 регуляции	 двигательной	 активности	же-
лудочно-кишечного	тракта	участвуют	сим-
патический	 и	 парасимпатической	 отделы	
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вегетативной	 нервной	 системы	 (ВНС)	[2,	
4,	 6],	 что	 у	больных	 с	 функциональными	
заболеваниями	 выявляются	 аффективные	
расстройства	 [8,	 9],	 что	 состояние	 регуля-
торных	систем,	психовегетативного	балан-
са	систем	адаптации	во	многом	определяет	
активность	 саногенеза,	 эффективность	 ле-
чебных	 мероприятий,	частоту	 рецидивов	
и	прогноз	при	заболеваниях	органов	пище-
варительной	 системы	[5,	 7,	 10].	 Поэтому	
поиск	новых	подходов	к	лечению	больных	
с	 функциональными	 гастроэнтерологиче-
скими	 заболеваниями	 является	 актуаль-
ной	 проблемой	 теоретической	 медицины	
и	практического	здравоохранения	[11].

Цель	 	 –	 повышение	 эффективности	
лечения	больных	 некоторыми	 функцио-
нальными	заболеваниями	органов	системы	
пищеварения	путем	применения	дифферен-
цированного	 подхода	 к	 включению	 новых	
медицинских	 технологий	 в	 комплекс	 тера-
певтических	мероприятий.	

Материалы и методы исследования
Под	 нашим	 наблюдением	 находилось	 62	боль-

ных	синдромом	диспепсии,	(38	женщин	и	24	мужчин)	
в	возрасте	от	20	до	60	лет	(средний	возраст	42,1	±	4,2).	
Контрольную	(1-ю)	группу	составили	38	практически	
здоровых	пациентов.	 Критериями	 включения	 в	 ис-
следование	являлись:	возраст		–	20		–	65	лет;	наличие	
синдрома	 диспепсии;	 отсутствие	 психических,	 ин-
фекционных	 заболеваний	 и	 хронической	 патологии	
в	стадии	декомпенсации.	Критериями	исключения	из	
исследования	были:	наличие	патологии	эндокринной	
системы	 (нарушение	 функции	 щитовидной	 желе-
зы,	 сахарный	 диабет,	 нарушение	функции	 гипофиза	
и	надпочечников),	наличие	психических	расстройств	
(шизофрения,	 биполярное	 расстройство,	 деменции,	
нарушения	 психического	 развития),	 наличие	 череп-
но-мозговой	 травмы,	 нейроинфекции	 в	 анамнезе,	
наличие	 любой	 тяжелой	 неконтролируемой	 сомати-
ческой	патологии,	беременность,	кормление	грудью,	
климактерический	 синдром	 у	женщин,	 наличие	 лю-
бых	 нарушений,	 ограничивающих	 подвижность	па-
циентов	(переломы	костей,	остеоартроз	и	т.д.),	прием	
препаратов,	влияющих	на	аппетит	и	массу	тела	(гор-
мональные	 препараты,	 нейролептики,	 антидепрес-
санты	 и	 т.д.).	 Все	пациенты	 были	 разделены	 на	 две	
рандомизированные	группы:	1-я		–	контрольная	(30),	
получавшая	 стандартную	 терапию,	 2-я	 	 –	 основная	
(32),	 получавшая	комплексное	лечение,	 включавшее	
в	 том	 числе	 дифференцированную	 полимагнитола-
зерную	терапию.	

Всем	пациентам	 проводилось	 общеклини-
ческое	 обследование	 согласно	 «Стандартам	 диа-
гностики	 и	 лечения»,	 включающее	 клинические,	
биохимические	и	инструментальные	методы	иссле-
дования	для	верификации	диагнозов	синдрома	дис-
пепсии.	Для	 оценки	 симптомов	 тревоги	 и	 депрес-
сии	 использовались	 тестовые	 опросники:	 шкала	
Гамильтона	для	определения	тревоги	(haRS),	шка-
ла	Гамильтона	для	определения	депрессии	(hdRS).	
Для	 оценки	 личностных	 особенностей	 приме-
нялся	 	 –	 личностный	 опросник	 fPi.	 Для	 оценки	
пищевого	 поведения	 использовался	 голландский	

опросник	 dqEB	[12],	 для	 оценки	 качества	 жиз-
ни	 	 –	 опросник	 Sf-36.	 Для	 оценки	 циркадианных	
биоритмов	 вегетативного	 баланса,	 артериального	
давления	и	электрокардиограммы	применялось	су-
точное	 мониторирование	 вариабельности	 сердеч-
ного	 ритма	 и	 артериального	 давления	 с	 помощью	
прибора	 «cardio	 Tens	 01»	 («meditech»,	 Венгрия)	
с	 дальнейшим	 анализом	 полученных	 результатов	
программой	«Мedibase».

Больные	 3-й	 (основной)	 группы	 направлялись	
в	Центр	здоровья,	где	помимо	стандартного	обследо-
вания,	посещали	Школу	здорового	питания,	а	также	
индивидульные	 и	 групповые	 консультации	 и	 заня-
тия	 с	 психотерапевтом,	 кроме	 того	 получали	 диф-
ференцированную	терапию	с	применением	иинова-
ционных	 технологий,	 включавшую	 дополнительно	
к	стандартной	терапии	назначение	курса	магнитола-
зеропунктуры	длиной	волны	1,3	мкм	в	модулирован-
ном	режиме	частотой	2,4	Гц	магнитоакупунктурной	
насадкой	 50	 мТл	 с	 индивидуальным	 подбором	 то-
чек	 воздействия,	 в	 том	числе	 в	 зависимости	 от	 со-
стояния	вегетативного	баланса,	а	также	назначение	
анксиолитика	 или	 антидепрессанта	 в	 зависимости	
от	 степени	 тяжести	 тревожно-депрессивных	 рас-
стройств	 в	 течение	 от	 30	 до	 60	дней	 и	 проведение	
10-12	процедур	транскутанной	магнитолазерной	те-
рапии	длиной	волны	0,89	мкм	в	различных	режимах	
в	 зависимости	 от	 степени	 выраженности	 болевого	
синдрома.	

Исследования	 проводились	 в	 соответствии	
с	 принципами	 «Надлежащей	 клинической	 практи-
ки»	(good	clinical	Practice).	Участники	исследования	
были	 ознакомлены	 с	 целями	 и	 основными	 положе-
ниями	исследования	и	подписали	информированное	
согласие	на	участие.	Полученные	данные	обрабаты-
вали	статистически	с	помощью	программ	«microsoft	
Excel»	5.0	и	 «Statistica»	6.0	 for	Windows	 c	примене-
нием	пара-	и	непараметрических	критериев.	Крити-
ческий	 уровень	 значимости	 при	 проверке	 статисти-
ческих	 гипотез	 в	 данном	 исследовании	 принимали	
равным	0,05:	*		–	p	=	0,05.

Результаты исследования  
и их обсуждение

После	 стандартного	 обследования	про-
водили	дополнительно	оценку	выраженно-
сти	 тревожно-депрессивных	 расстройств,	
личностных	 особенностей,	 пищевого	 по-
ведения,	 суточное	 мониторирование	 вари-
абельности	сердечного	ритма	и	артериаль-
ного	давления,	и	на	основании	полученных	
при	дополнительном	обследовании	данных	
осуществляли	выбор	варианта	комплексно-
го	лечения.	

Статистическая	 обработка	 получен-
ных	в	ходе	исследования	данных	показа-
ла,	что	результаты	суточного	мониториро-
вания	 вариабельности	 сердечного	 ритма	
(ВСР)	 с	 последующим	косинор-анализом	
показателей	временного	 анализа	у	обсле-
дованных	пациентов	 с	 синдромом	 дис-
пепсии	 характеризовались	смещением	
акрофазы,	снижением	амплитуды	и	мезо-
ра	 большинства	 временных	 показателей	
при	 сравнении	 с	 контрольной	 группой;	
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у	28	(66,7	%)	пациентов	с	клинически	вы-
раженными	аффективными	расстройства-
ми	 наблюдалась	 слабая	 выраженность	
ритма,	 амплитуда	отдельных	показателей	
временного	 анализа	 сердечного	ритма	не	
превышала	12	%.	Таким	образом,	согласно	
полученным	данным,	 у	больных	функци-
ональной	 диспепсией	 наблюдались	 рас-
согласования	 циркадианных	 биоритмов	
временных	 показателей	 вариабельности	
вегетативного	 баланса.	 При	 корреляци-
онном	 анализе	 выявлены	 прямые	 корре-
ляционные	 связи	 между	 степенью	 вы-
раженности	 аффективных	 расстройств	
и	 степенью	 выраженности	 рассогласо-
ваний	 временных	 показателей	 циркади-
анных	 биоритмов	 ВСР	 (k	=	0,61),	 а	 так-
же	частотой	и	длительностью	обострений	
(k	=	0,72).	 Отсутствие	 циркадианной	 ди-
намики	 ВСР	 может	 свидетельствовать	
о	 сниженных	 возможностях	 адаптации	
организма	 у	больных	 с	 клинически	 вы-
раженными	аффективными	расстройства-
ми.	По-видимому,	у	больных	с	синдромом	
диспепсии	 физиологические	 механизмы	
реагирования	 на	 стресс	 мобилизованы	
и	 ограничены	 дополнительные	 резервы	
к	изменчивости.

Проанализированы	данные	обследова-
ния	и	лечения,	оценки	рецидивов	и	ремис-
сий	в	течение	года	у	обследованных	паци-
ентов.	 Результаты	 лечения	больных	 при	
стандартной	 (1-я	 контрольная	 группа)	
и	 комплексной	 дифференцированной	 те-
рапии	 (2-я	 основная	 группа)	 представле-
ны	в	таблице.

Оценка	 результатов	 динамического	
наблюдения	больных	 с	 синдромом	 дис-
пепсии	после	курса	стандартной	терапии	
выявила	отсутствие	динамики	циркадиан-
ного	 хроноритма	 вегетативного	 статуса,	
что	 свидетельствует	 о	 сниженных	 воз-
можностях	адаптации	организма	и	сохра-
няющейся	мобилизации	физиологических	
механизмов	реагирования	на	стресс.

Согласно	полученным	данным	у	боль-
ных	2-й	группы	отмечались:	достоверные	

(p	<	0,05)	 изменения	 циркадианных	 хро-
нобиоритмов	показателей	временного	ана-
лиза	ВСР	(по	акрофазе,	амплитуде,	мезо-
ру),	коррекция	аффективных	расстройств	
и	 ускорение	 скорости	 купирования	 кли-
нических	 симптомов	 (на	 3,2	±	0,5	дня).	
Ретроспективный	 анализ	 отдаленных	 ре-
зультатов	 свидетельствовал	 также	 о	 сни-
жении	частоты	рецидивов.	Таким	образом,	
применение	комплексной	дифференциро-
ванной	 терапии	 способствует	нормализа-
ции	состояния	и	циркадианных	хронобио-
ритмов	вегетативного	баланса,	коррекции	
аффективных	расстройств,	ускорению	ку-
пирования	клинических	симптомов.	

Заключение
Применение	 дифференцированного	

подхода	 к	 лечению	больных	 с	 синдромом	
диспепсии	 с	 включением	 новых	 медицин-
ских	 технологий	 способствует	 коррекции	
аффективной	сферы,	состояния	и	циркади-
анных	хронобиоритмов	ветативного	балан-
са,	 ускоряет	 сроки	 лечения.	 Оптимизация	
тактики	ведения	больных	с	синдромом	дис-
пепсии	в	 амбулаторных	условиях	повыша-
ет	 эффективность	 лечебных	 мероприятий.	
Таким	 образом,	 полученные	 в	 результате	 

проведенного	 исследования	 данные	 могут	
способствовать	оптимизации	лечения	боль-
ных	 с	 функциональной	 патологией	 желу-
дочно-кишечного	тракта.
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В ПРОЦЕССЕ КОМПЛЕКСНОЙ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОЙ ТЕРАПИИ
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Высокая	медицинская	и	социальная	значимость	проблемы	лечения	и	профилактики	психической	па-
тологии,	коморбидной	синдрому	диспепсии	и	метаболическому	синдрому	диктует	необходимость	исследо-
вания	и	поиска	путей	коррекции	у	данной	категории	больных	личностных	особенностей,	а	также	психопа-
тологических	проявлений	и	их	взаимовлияний	для	оптимизации	лечебно-реабилитационных	мероприятий.	
Полученные	данные	свидетельствуют	об	 эффективном	позитивном	влиянии	комплексной	 терапии	 с	при-
менением	инновационных	немедикаментозных	(индивидуальная	и	групповая	психотерапия)	и	фармаколо-
гических	 подходов	 (антидепрессант	 вальдоксан)	 на	 больных	 с	 заболеваниями	 гастродуоденальной	 зоны,	
синдромом	диспепсии	с	коморбидным	метаболическим	синдромом,	подтверждают	возможность	коррекции	
непсихотических	психических	расстройств,	нарушений	пищевого	поведения	и	сна,	суточного	ритма	при-
ема	пищи	у	больных	с	заболеваниями	гастродуоденальной	зоны	в	сочетании	с	метаболическим	синдромом.

Ключевые слова: синдром диспепсии, ожирение, аффективная сфера, пищевое поведение, нарушения сна, 
комплексная дифференцированная терапия

EVALUATION OF POSSIBILITIES OF CORRECTION OF DISORDERS  
OF AFFECTIVE SPHERE, EATINg BEHAVIOR AND SLEEP DISORDERS  

IN PATIENTS WITH DYSPEPSIA SYNDROME AND OBESITY  
IN THE PROCESS OF COMPLEX DIFFERENTIAL THERAPY
Romanova M.M., Makhortova I. S., Shiryaev O.Y., Zuikova A.K.
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high	medical	and	social	significance	of	the	problem	the	treatment	and	prevention	of	mental	health	problems	
comorbid	with	the	syndrome	of	dyspepsia	and	metabolic	syndrome	necessitates	the	study	and	search	of	ways	of	
correction	 in	 this	 category	 of	 patients	 personality	 traits	 and	 psychopathology	 and	 their	 interaction	 to	 optimize	
treatment	and	 rehabilitation.	These	 results	 indicate	 that	effective	positive	 influence	of	complex	 therapy	with	 the	
use	 of	 innovative	 non-pharmacological	 (individual	 probability	 and	 group	 psychotherapy)	 and	 pharmacological	
approaches	 (antidepressant	 valdoxan)	 in	 patients	 with	 gastroduodenal	 diseases,	 dyspepsia	 syndrome	 with	 co-
morbid,	metabolism	syndrome	chip	metallic,	confirm	the	possibility	of	correction	of	non-psychotic	mental	disorders,	
eating	disorders	and	sleep,	the	circadian	rhythm	of	food	intake	in	patients	with	diseases	of	the	gastroduodenal	zone	
in	combination	with	metabolic	syndrome.

Keywords: the syndrome of dyspepsia, obesity, affective sphere, eating behavior, sleep disorders, complex differentiated 
therapy

В	 настоящее	 время	 актуальность	 про-
блемы	 пограничных	 психических	 рас-
стройств	у	больных	с	соматической	патоло-
гией	с	каждым	годом	возрастает.	Результаты	
многочисленных	 исследований	 свидетель-
ствуют	 о	 высокой	частоте	 и	 значительном	
полиморфизме	 психических	 расстройств	
у	соматических	больных,	 среди	 которых	
ведущее	 место	 занимают	 расстройства	
тревожно-депрессивного	 спектра.	 Особое	
место	 в	 клинике	 внутренних	 болезней	 за-
нимают	 заболевания	 желудочно-кишечно-
го	 тракта	 и	 ожирение	[2,	 5].	 В	настоящее	
время	 имеются	 многочисленные	 публи-
кации,	 посвященные	 нозогениям	 у	лиц	
с	синдромом	раздраженной	толстой	кишки,	
дисфункцией	 желчного	 пузыря,	 функцио-
нальной	диспепсией	и	др.	[4,	13,	14].	Нами	

установлено,	что	у	пациентов	с	синдромом	
диспепсии	в	сочетании	с	ожирением	и/	или	
метаболическим	 синдромом	часто	 выяв-
ляются	 тревожно-депрессивные	 расстрой-
ства,	а	также	нарушения	пищевого	поведе-
ния	[3,	8,	9,	11].	

Высокая	 медицинская	 и	 социальная	
значимость	 проблемы	 лечения	 и	 профи-
лактики	 психической	 патологии,	 комор-
бидной	 синдрому	 диспепсии	 и	 ожирению	
диктует	необходимость	исследования	и	по-
иска	 путей	 коррекции	 у	данной	 катего-
рии	 больных	 личностных	 особенностей,	
а	 также	 психопатологических	 проявлений	
и	 их	 взаимовлияний	 для	 оптимизации	 ле-
чебно-реабилитационных	 мероприятий.	
При	этом	актуальным	является	поиск	адек-
ватных	 современных	 алгоритмов	 терапии	
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психических	нарушений	при	синдроме	дис-
пепсии	 в	 сочетании	 с	 ожирением.	 Учиты-
вая	 высокую	 зависимость	 возникновения	
тревожно-депрессивных	 расстройств	 от	
активности	 серотонинергических	 и	 нора-
дренергических	 систем	 мозга,	 логичным	
является	 рассмотрение	 возможности	 при-
менения	 антидепрессантов.	 В	то	 же	 время	
с	учетом	наличия	у	этих	пациентов	наруше-
ний	 пищевого	 поведения	 и	 сна,	 необходи-
мости	применения	в	комплексном	лечении	
этих	пациентов,	в	том	числе	определенного	
диетического	режима	[7,	10],	в	большинстве	
случаев	необходимо	применение	индивиду-
альной	и	групповой	психотерапии.	

Поэтому	 актуальными	 являются	 иссле-
дования	по	повышению	эффективности	ле-
чебных	мероприятий	с	применением	в	том	
числе	 немедикаментозной	 и	 фармакологи-
ческой	коррекции	при	данной	коморбидной	
патологии.	

Материалы и методы исследования
Под	нашим	наблюдением	находилось	74	больных	

(48	женщин	и	26	мужчин)	в	возрасте	от	20	до	60	лет	
(средний	возраст	45,8	±	6,5)	с	синдромом	диспепсии	
и	ожирением.	

Критериями	исключения	из	исследования	были:	
наличие	 патологии	 эндокринной	 системы	 (наруше-
ние	функции	щитовидной	железы,	сахарный	диабет,	
нарушение	 функции	 гипофиза	 и	 надпочечников),	
наличие	 психических	 расстройств	 (шизофрения,	
биполярное	 расстройство,	 деменции,	 нарушения	
психического	 развития),	 наличие	 черепно-мозговой	
травмы,	нейроинфекции	в	анамнезе,	наличие	любой	
тяжелой	неконтролируемой	соматической	патологии,	
беременность,	кормление	грудью,	климактерический	
синдром	 у	женщин,	 наличие	 любых	 нарушений,	
ограничивающих	подвижность	пациентов	(переломы	
костей,	остеоартроз	и	т.д.),	прием	препаратов,	влияю-
щих	на	аппетит	и	массу	тела	(гормональные	препара-
ты,	нейролептики,	антидепрессанты	и	т.д.).

В	 работе	 применялись	 клинико-психопатологи-
ческий	 и	 экспериментально-психологический	 мето-
ды	исследования.	В	ходе	беседы	были	выявлены	ос-
новные	жалобы,	краткие	анамнестические	сведения,	
проведено	обследование	с	использованием	опросни-
ка	для	выявления	типа	пищевого	поведения.

Все	пациенты	 были	 разделены	 на	 две	 группы,	
рандомизированные	по	полу,	 возрасту,	 индексу	мас-
сы	тела	(ИМТ):	1-я		–	контрольная	(30),	получавшая	
стандартную	 терапию,	 2-я	 	 –	 основная	 (44),	 полу-
чавшая	 комплексное	 лечение,	 включавшее	 в	 том	
числе	 дифференцированное	 психотерапевтическое	
воздействие		–	индивидуальное	и	групповое,	а	также	
антидепрессанты	 	 –	 азафен,	 феварин	 и	 вальдоксан	
в	 различных	 режимах	 и	 суточных	 дозировках	 в	 за-
висимости	 от	 степени	 выраженности	 аффективных	
расстройств,	 нарушений	 сна	 и	 пищевого	 поведения	
в	течение	2–3	месяцев.	

Всем	пациентам	 помимо	 общеклинического	 об-
следования,	 включавшего	 клинические,	 биохимиче-
ские	 и	 инструментальные	 методы	 для	 верификации	
диагнозов	 синдрома	 диспепсии	 и	 метаболического	
синдрома,	 до	 и	 после	 курса	 лечения	 проводились:	

оценка	аффективных	расстройств,	пищевого	поведе-
ния	и	нарушений	сна.	Для	оценки	тревожно-депрес-
сивных	 расстройств	 проводили	 анкетирование	 по	
следующим	тестовым	опросникам:	шкала	Гамильто-
на	для	определения	тревоги	(haRS),	шкала	Гамиль-
тона	для	определения	депрессии	(hdRS),	для	оценки	
степени	 выраженности	 нарушений	 сна	 применяли	
опросник	 качества	 сна	 [1]	 и	шкалу	 сонливости	 Эп-
верта	 [12],	 для	 оценки	 типа	 пищевого	 поведения	 	 –	
опросник	 dqiB	[15],	 для	 оценки	 суточного	 ритма	
приема	пищи	 	–	опросник	качества	режима	питания	
и	суточного	ритма	приема	пищи	[6].

Исследования	 проводились	 в	 соответствии	
с	 принципами	 «Надлежащей	 клинической	 практи-
ки»	(good	clinical	Practice).	Участники	исследования	
были	 ознакомлены	 с	 целями	 и	 основными	 положе-
ниями	исследования	и	подписали	письменно	оформ-
ленное	 согласие	 на	 участие.	 Локальный	 этический	
комитет	 одобрил	 протокол	 исследования.	 Получен-
ные	данные	обрабатывали	статистически	с	помощью	
программ	«microsoft	Excel»	5.0	и	«Statistica»	6.0	 for	
Windows	c	применением	пара-	и	непараметрических	
критериев.	 Критический	 уровень	 значимости	 при	
проверке	 статистических	 гипотез	 в	 данном	 иссле-
довании	 принимали	 равным	 или	 меньше	 0,05:	 *	 	 –	
p	<	=	0,05.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В	ходе	 исследования	 выявлено,	 что	
12	%	пациентов	 не	 предъявляли	 жалоб,	
считая	 свое	 здоровье	 удовлетворитель-
ным.	 У	остальной	части	 обследованных	
(88	%)	 обнаружено	 снижение	 социальной	
адаптации,	 что	 проявлялось	 трудностью	
включения	 в	 деятельность,	 наличием	 про-
блем	в	профессиональной	сфере	и	личном	
общении,	 общее	 ощущение	 плохого	 само-
чувствия,	 недовольством	 собой	 и	 окружа-
ющими.	У	них	преобладали	жалобы	на	по-
стоянное	недомогание,	чувство	разбитости,	
хроническую,	 усталость,	 апатию,	 снижен-
ное	 настроение,	раздражительность,	 на-
рушения	 сна.	 Анализ	 полученных	 данных	
показал,	 что	 11	%	пациентов	 не	 предъяв-
ляли	 жалоб,	 считая	 свое	 здоровье	 удов-
летворительным.	 У	остальной	части	 об-
следованных	 (89	%)	 обнаружено	 снижение	
социальной	 адаптации,	 что	 проявлялось	
трудностью	включения	в	деятельность,	на-
личием	проблем	в	профессиональной	сфе-
ре	 и	 личном	 общении,	 общее	 ощущение	
плохого	 самочувствия,	 недовольством	 со-
бой	 и	 окружающими.	 У	них	 преобладали	
жалобы	 на	 постоянное	 недомогание,	 чув-
ство	 разбитости,	 хроническую,	 усталость,	
апатию,	 сниженное	 настроение,	раздражи-
тельность,	нарушения	сна.

При	 анализе	 доминирующих	 типов	
пищевого	 поведения	 установлено	 значи-
тельное	преобладание	 эмоциогенного	 типа	
(71	%),	т.е.	обследованные	пациенты	оказа-
лись	склонны	к	приему	пищи	под	влиянием	
в	большей	степени	эмоционального	состо-
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яние,	 нежели	 физиологической	 потребно-
стью	в	питательных	веществах.	На	втором	
месте	 по	 распространенности	 был	 экстер-
нальный	 тип	 пищевого	 поведения	 (19	%),	
при	 котором	 появление	 аппетита	 обуслов-
лено	внешней	обстановкой	(накрытый	стол,	
запахи,	реклама	продуктов	и	т.д.).	Ограни-
чительный	тип	пищевого	поведения	встре-
чался	лишь	10	%	случаев.

В	 ходе	 клинико-психопатологического	
обследования	 был	 проведен	 анализ	 осо-
бенностей	 пищевого	 поведения	пациентов.	
Установлено,	 что	 у	92	%	пациентов	 име-
ются	проявления	нарушений	пищевого	по-
ведения.	У	42	%	пациентов	были	выявлены	
проявления	 синдрома	ночного	 переедания:	
жалобы	 на	 нарушения	 ночного	 сна,	 повы-
шение	 аппетита	 во	 второй	 половине	дня,	
приемы	пищи	после	ужина	и	ночью,	отсут-
ствие	 аппетита	 утром.	 Данные	 феномены	
присутствовали	 не	 менее	 четырех	 недель,	
но	не	более	года,	сохранялись	постоянно,	не	
были	связаны	с	особенностями	деятельно-
сти	 пациентов	 (например,	 невозможность	
приема	пищи	в	дневное	время).

Из	 категории	 лиц	 с	 синдромом	 ночно-
го	 переедания	 у	21	%	 (от	 общей	 группы)	
его	 проявления	 носили	 особенно	 тяжелый	
характер:	 страх	 наступления	 вечера	 в	 свя-
зи	с	невозможностью	контролировать	при-
ступы	голода,	чувство	вины	за	переедание,	
ощущения	беспомощности,	приступы	тош-
ноты	по	утрам,	потребление	более	полови-
ны	 суточного	 объема	 пищи	 после	 ужина.	
У	12	%	 обследованных	 установлены	 фено-
мены	приступов	переедания,	случающиеся	
не	реже	1-2	раз	в	неделю	на	протяжении	по-
лугода.	Прием	 пищи	 у	таких	пациентов	 не	
связан	 с	 чувством	 голода,	 сопровождается	
потерей	 контроля	 над	 количеством	 съеда-
емого,	 а	 также	 снижением	 интенсивности	
вкусовых	 ощущений.	 За	 короткий	 период	
времени	(примерно	от	получаса	до	часа)	па-
циенты	съедали	объем	пищи	гораздо	боль-
ший,	чем	обычно.	У	всех	пациентов	данное	
расстройство	сопровождалось	выраженным	
чувством	вины,	стыда.	Эпизоды	переедания	
они	 скрывали	 от	 близких,	 ели	 в	 одиноче-
стве,	ходили	в	магазин,	чтобы	докупить	то,	
что	они	съели,	неохотно	признавались	врачу	
в	наличии	подобных	проявлений.	Никто	из	
обследованных	 не	 пытался	 вызвать	 рвоту,	
принимать	 слабительные	 после	 приступа	
или	каким-либо	другим	образом	избавться	
от	 съеденного	 (что	 отличает	 данный	 кон-
тингент	пациентов	 от	 лиц	 с	 нервной	 були-
мией).	 У	21	%	пациентов	 переедание	 было	
стойко	связано	с	развитием	стрессовой	си-
туации	и	прекращалось	по	мере	разрешения	
конфликта.	Приемы	пищи	не	были	фиксиро-
ваны	по	времени	суток,	не	носили	характер	

приступов.	 Пациенты	 отмечали	 снижение	
тревоги,	 успокоение,	 ощущение	умиротво-
ренности	после	приема	пищи.	Как	правило	
подобный	 эффект	 оказывал	 определенный	
тип	 продуктов	 (сладкое,	 мучное,	 жареное,	
острое),	 что	 формировало	 четкое	 пищевое	
предпочтение.	Среди	 лиц	 с	 данным	 типом	
расстройства	 не	 было	 отмечено	 чувство	
вины	 за	 переедание,	 однако,	 большинство	
обследованных	 при	 выходе	 из	 стрессовой	
ситуации	 активно	 пытались	 сбросить	 на-
бранный	 вес,	 путем	 соблюдения	 строгой	
диеты.	 В	остальных	 случаях	 проявления	
расстройства	 пищевого	 поведения	 носи-
ли	 смешанный	 характер	 и	 их	 невозможно	
было	четко	отнести	к	определенному	типу.

Согласно	результатам	комплексного	об-
следования,	проводимого	до	и	после	курса	
терапии	 в	 отличие	 от	пациентов	 1-й	 кон-
трольной	 группы	 у	больных	 2-й	 основной	
группы,	получавших	индивидуальную	пси-
хотерапию	и	антидепрессанты,	отмечались	
в	 ряде	 случаев	 достоверные	 (p	=	0,05)	 по-
зитивные	изменения,	в	том	числе	ускорение	
сроков	купирования	клинических	проявле-
ний	на	4,6	±	0,48	дня.

После	курса	стандартной	терапии	у	боль-
ных	 контрольной	 группы	 достоверных	 из-
менений	не	отмечалось.	После	комплексной	
дифференцированной	 терапии	 у	пациентов	
2-й	основной	группы	наблюдалась	позитив-
ная	 динамика	 аффективной	 сферы,	 отсут-
ствие	аффективных	расстройств	как	по	дан-
ным	клинического	осмотра,	так	и	по	данным	
тестовых	 опросников.	 В	контрольной	 груп-
пе	больных	 имелись	 сдвиги	 выраженности	
болевых	ощущений	в	группах	со	слабой,	тя-
желой	и	очень	тяжелой	степенью	выражен-
ности	боли.	В	основной	группе	наблюдалось	
увеличение	 числа	 пациентов,	 отметивших	
у	себя	 наличие	 боли	 слабой	 степени	 выра-
женности,	 и	 одновременно	 снизился	 про-
цент	больных	с	болями	умеренной,	тяжелой	
и	очень	тяжелой	степени.	В	основной	груп-
пе	больных,	 получавших	 индивидуальную	
и	 групповую	 психотерапию,	 общий	балл	
тревожно-депрессивных	 расстройств	 по	
всем	опросникам	оказался	достоверно	ниже,	
чем	 до	 лечения	 и	 чем	 в	 контрольной	 груп-
пе	 после	 курса	 стандартной	 терапии,	 что	
свидетельствовало	 о	 позитивной	 динамике	
выраженности	тревожно-депрессивных	рас-
стройств.	

В	 табл.	1	 представлены	 результаты	
коррекции	 клинических	 симптомов	 и	 аф-
фективной	 сферы	больных	 с	 синдромом	
диспепсии	 в	 сочетании	 с	 метаболическим	
синдромом	 в	 2-х	 обследуемых	 группах	 	 –	
1-й	контрольной,	получавших	стандартную	
терапию,	и	2-й	основной,	получавших	диф-
ференцированное	индивидуальное	лечение.	
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Таблица 1

Результаты	коррекции	клинических	проявление	и	показателей	аффективной	 
сферы	после	лечения

Показатель Контрольная	группа
(	%	больных)

Основная	группа	
(	%	больных)

Отсутствие	аффективных	расстройств 18	% 92	%
Купирование	клинических	симптомов 62	% 100	%
Позитивная	динамика	качества	жизни 18	% 100	%

Таблица 2
Результаты	коррекции	показателей	пищевого	поведения,	сна	и	суточного	 

ритма	приема	при	стандартной	и	комплексной	терапии

Показатель Контрольная	группа	
(	%	больных)

Основная	группа	
(	%	больных)

Нарушения	пищевого	поведения 84	% 8	%
Нарушения	сна 75	% 8	%

Нарушения	суточного	ритм	приема	пищи	 84	% –

У	пациентов	 основной	 группы	 в	 отли-
чие	 от	пациентов	 контрольной	 группы	 на-
блюдалось	также	и	оптимизация	пищевого	
поведения,	 и	 нарушений	 сна,	 как	 по	 дан-
ным	 клинического	 исследования,	 так	 и	 по	
данным	 тестовых	 опросников.	 В	основной	
группе	больных,	получавших	индивидуаль-
ную	 и	 групповую	 психотерапию,	 данные	
тестовых	 опросников	 подтвердили	 клини-
ческие	 данные	 о	 достоверном	 снижении	
выраженности	и	частоты	нарушений	пище-
вого	 поведения	 и	 нарушений	 сна,	 а	 также	
фактического	 питания	 и	 суточного	 ритма	
приема	пищи,	что	свидетельствовало	о	по-
зитивной	 динамике	 изменений	 пищевого	
поведения,	сна,	режима	питания	и	как	след-
ствие	пищевого	статуса	пациентов.	

В	табл.	2	представлены	результаты	срав-
нительной	динамической	оценки	нарушений	
пищевого	поведения	и	нарушений	сна	в	кон-
трольной	и	основной	группах	пациентов.

Таким	 образом,	 среди	 пациентов	 ос-
новной	 группы,	 получавших	 комплексную	
дифференцированную	 терапию,	 включав-
шую	 помимо	 стандартного	 лечения	 инди-
видуальную	 и	 групповую	 психотерапию,	
и	 прием	 антидепрессантов,	 в	 отличие	 от	
контрольной	 группы	пациентов,	 получав-
ших	только	стандартную	терапию,	наруше-
ния	 пищевого	 поведения	 и	 сна	 оставались	
лишь	в	8	%	случаев,	 в	 то	 время	как	в	 кон-
трольной	группе		–	у	84	%	и	75	%	пациентов	
(соответственно),	т.е.	остались	практически	
без	динамики.	

Заключение
Таким	 образом,	 включение	 диффе-

ренцированного	 психотерапевтического	
воздействия	 и	 антидепрессантов	 в	 ком-

плексную	 терапию	больных	 с	 синдромом	
диспепсии	в	 сочетании	 с	ожирением	при-
водит	к	ускорению	купирования	клиниче-
ских	 симптомов,	 коррекции	 аффективных	
расстройств,	 пищевого	 поведения,	 нару-
шений	 сна.	 Полученные	 данные	 свиде-
тельствуют	 об	 эффективном	 позитивном	
влиянии	комплексной	терапии	с	примене-
нием	инновационных	немедикаментозных	
(индивидуальная	 и	 групповая	 психотера-
пия)	и	фармакологических	подходов	(анти-
депрессант	 вальдоксан)	 на	 больных	 с	 за-
болеваниями	 гастродуоденальной	 зоны,	
синдромом	 диспепсии	 с	 коморбидным	
ожирением,	 подтверждают	 возможность	
коррекции	 непсихотических	 психических	
расстройств,	нарушений	пищевого	поведе-
ния	 и	 сна,	 суточного	 ритма	 приема	 пищи	
у	больных	 с	 заболеваниями	 гастродуоде-
нальной	 зоны	 в	 сочетании	 с	 ожирением.	
Существующие	 в	 настоящее	 время	 под-
ходы	 к	 лечению	 и	 профилактике	функци-
ональной	 и	 органической	 диспепсии	 ко-
морбидной	ожирению	и	метаболическому	
синдрому	не	учитывают	нарушений	в	 аф-
фективной	сфере.	Только	комплекс	лечеб-
но-терапевтических	 мероприятий	 имеет	
перспективы	 успешного	 лечения	больных	
с	данной	патологией	и	профилактики	этих	
патологических	состояний.
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В	современных	условиях	 среди	 всех	причин	общей	 заболеваемости	и	 уровня	смертности	населения	
на	первом	месте	находятся	хронические	неинфекционные	заболевания.	Основу	их	профилактики	и	лечения	
составляют	здоровый	образ	жизни,	здоровое	питание.	Однако,	эффективность	лечебно-профилактических	
мероприятий	зависит,	прежде	всего,	от	приверженности	пациентов	врачебным	рекомендациям.	Проведен-
ные	исследования	 с	 включением	анкеты	качества	режима	питания	 среди	первичных	обращений	больных	
с	хроническими	неинфекционными	заболеваниями	и	лицами	второй	диспансерной	группы	в	амбулаторных	
условиях	Центра	здоровья	показали,	что	все	они	нуждаются	в	индивидуальном	комплексе	лечебно-профи-
лактических	мероприятий,	индивидуальной	программе	коррекции	нутриционного	статуса.	Разработанная	
с	 учетом	 недостатков	 аналогов	 технология	 его	 оптимизации	 окажет	 позитивное	 влияние	 на	 повышение	
качества	жизни	больных	с	коморбидными	хроническими	неинфекционными	заболеваниями;	оптимизация	
нутриционного	статуса	пациентов	будет	являться	важным	звеном	в	повышении	эффективности	комплекса	
лечебно-профилактических	и	реабилитационных	мероприятий	в	первичном	звене	здравоохранения.	
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in	modern	conditions	among	all	causes	of	general	morbidity	and	mortality	rate	in	the	first	place	are	chronic	
non-communicable	diseases.	The	basis	for	their	prevention	and	treatment	constitute	a	healthy	lifestyle,	a	healthy	
diet.	 however,	 the	 effectiveness	 of	 preventive	measures	 depends	 primarily	 on	 patients	 ‘	 adherence	 to	medical	
recommendations.	conducted	research	with	the	inclusion	of	the	questionnaire	of	quality	of	diet	among	the	primary	
complaints	of	patients	with	 chronic	non-communicable	diseases	 and	persons	of	 the	 second	group	of	dispensary	
outpatient	health	center	showed	that	they	require	an	individual	complex	of	treatment	and	preventive	measures,	the	
individual	program	of	correction	of	nutritional	status.	designed	with	drawbacks	technology	optimization	will	have	
a	positive	impact	on	improving	the	quality	of	life	of	patients	with	comorbid	chronic	non-communicable	diseases;	
optimization	of	nutritional	status	of	patients	will	be	an	important	link	in	enhancing	the	effectiveness	of	the	complex	
treatment-and-prophylactic	and	rehabilitation	measures	in	primary	care.	

Keywords: chronic non-communicable diseases, obesity, patients nutritional status, diet, treatment and preventive 
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В	 современных	 условиях	 среди	 всех	
причин	 общей	 заболеваемости,	 инвалид-
ности,	уровня	смертности	среди	населения	
на	 первом	 месте	 	 –	 социально	 значимые	
хронические	неинфекционные	заболеваний	
(ХНИЗ).	Хорошо	известны	и	постоянно	из-
учаются	факторы	риска,	меры	профилакти-
ки	 [2,	 6,	 11].	Однако,	 доля	ХНИЗ	в	 общей	
структуре	заболеваемости	не	уменьшается,	
это	в	том	числе	сердечно-сосудистые,	онко-
логические,	эндокринологические	и	другие	
заболевания.	 Сердечно-сосудистые	 забо-
левания	 согласно	 статистическим	 данным	
по	 распространенности	 среди	 населения	
и	смертности	занимают	ведущее	место	сре-
ди	хронических	неинфекционных	заболева-
ний.	 Ежегодно	 сердечно-сосудистые	 забо-

левания	уносят	жизни	миллионов	людей	во	
всём	мире.	Показатели	смертности	от	этих	
заболеваний	 в	 России	 намного	 выше,	 чем	
в	развитых	странах.	По	прогнозам	Всемир-
ной	 организации	 здравоохранения	 (ВОЗ),	
к	 2030	году	 во	 всем	 мире	 количество	 лю-
дей,	 страдающих	 сахарным	 диабетом,	 со-
ставит	 около	 300	 млн.	человек.	 При	 этом	
около	 50	%	больных	 сахарным	 диабетом	
даже	не	подозревают	об	имеющемся	у	них	
заболевании.	 Общеизвестно,	 что	 развитие	
данного	заболевания	зависит	от	образа	жиз-
ни	человека:	благодаря	здоровому	питанию,	
регулярной	 физической	 активности,	 под-
держанию	 нормального	 веса	 тела	 можно	
предотвратить	 или	 отсрочить	 заболевание	
сахарным	 диабетом	 второго	 типа.	 Вме-
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сте	 с	 этим	диагнозом	человек	практически	
всегда	 получает	 от	 врачей	 рекомендацию	
оптимизировать	 индекс	 массы	 тела.	 У	по-
ловины	 таких	пациентов	 в	 качестве	 сопут-
ствующей	 патологии	 выявляют	 метаболи-
ческий	 синдром,	 включающий	 ожирение,	
артериальную	гипертензию,	дислипидемию	
и	 инсулинорезистентность	 или	 сахарный	
диабет.	 Установлено,	 что	 умеренное	 сни-
жение	 массы	 тела	 приводит	 к	 существен-
ному	 снижению	смертности,	 особенно	 
при	диабете.

Здоровое	 питание,	 диета	 являются	 не-
отъемлемой	частью	 лечения,	 но	 ее	 эф-
фективность	 зависит,	 прежде	 всего,	 от	
приверженности	 пациентов	 врачебным	
рекомендациям.	 Согласно	 «контрольным»	
приказам	МЗ	РФ	больным	должна	быть	на-
значена	одна	из	пяти	стандартных	диет	[1,	
5,	 8].	Однако,	 с	 одной	 стороны,	 врачу	 бы-
вает	 сложно	 определить	 однозначно	 вари-
ант	 диеты	 для	 конкретного	 пациента,	 тем	
более	 с	 учетом	 сопутствующей	 патологии	
этот	выбор	вызывает	затруднения;	поэтому	
в	 большинстве	 случаев	 больным	 показана	
персонифицированная	диета.	С	другой	сто-
роны,	 снижение	 калорийности	 пищевого	
рациона	и	создание	энергетического	дефи-
цита		–	основной	принцип	диетологическо-
го	вмешательства	при	наличии	избыточной	
массы	 тела	 и	 ожирении.	 Однако	 установ-
лено,	что	использование	диет	с	очень	низ-
кой	 калорийностью	 не	 приводит	 к	 форми-
рованию	 навыков	 рационального	 питания	
и	оптимизации	пищевого	статуса.	Важным	
фактором	успеха	является	готовность	боль-
ных	к	изменениям	образа	жизни.	Возникает	
необходимость	не	только	лечения,	но	и	обу-
чения	больных	с	избыточной	массой	тела	и/
или	ожирением	с	целью	повышения	не	толь-
ко	 информированности,	 но	 и	 мотивации,	
и	 готовности	 к	 выполнению	 профилакти-
ческих,	лечебных	и	реабилитационных	ме-
роприятий	[3,	9].	Обучение	пациентов	при-
знано	одним	из	основных	методов	создания	
мотивации	к	 оздоровлению	поведенческих	
привычек.	Программы	профилактики,	кото-
рые	предлагают	пациентам	в	Центрах	Здо-
ровья,	содержат	лишь	общие	рекомендации	
по	 рациональному	 и	 сбалансированному	
питанию.	Как	показали	исследования,	этого	
недостаточно,	так	как	только	5	%	пациентов	
после	посещения	Центра	Здоровья	начина-
ют	следовать	принципам	здорового	питания	
и	лишь	10	%	из	них	способны	самостоятель-
но	 добиться	 оптимизации	 массы	 тела	 [10,	
12].	 Поэтому	 оптимизация	 нутриционного	
статуса	с	учетом	имеющейся	коморбидной	
патологии	является	одним	из	приоритетных	
направлений	лечения,	профилактики	и	реа-
билитации	данной	категории	пациентов.

Цель  – повышение	эффективности	ле-
чебных	 и	 профилактических	 мероприятий	
при	 социально	 значимых	 хронических	 не-
инфекционных	 заболеваниях	 в	 амбулатор-
ных	условиях.

Материалы и методы исследования
Под	нашим	наблюдением	в	течение	2-х	лет	нахо-

дились	пациенты,	посетившие	Центр	 здоровья	в	БУЗ	
ВО	ВГКП	№	4	г.	Воронежа.	Всем	им	проводилось	ком-
плексное	стандартное	обследование	Центра	здоровья,	
включавшее:	 измерение	 роста	 и	 веса,	 динамометрия	
(измерение	силы	кистей	рук);	оценку	функциональных	
и	адаптивных	резервов	организма	 (аппаратное	тести-
рование);	 скрининг	 сердца	 компьютеризированный:	
экспресс-оценка	 состояния	 сердца	 по	 ЭКГ-сигналам	
от	конечностей;	комплексную	оценку	функций	дыха-
тельной	системы,	в	т.ч.	спирометрию	(измерение	жиз-
ненной	 емкости	 легких),	 биоимпедансметрию	 (изме-
рение	%-го	соотношения	воды,	мышечной	и	жировой	
тканей	в	организме);	экспресс	 	–	анализ	определения	
общего	 холестерина	 и	 глюкозы	 в	 крови;	 пульсокси-
метрию	(автоматическое	измерение	пульса	и	%	насы-
щения	 крови	 кислородом);	 определение	 токсических	
веществ	в	биологических	средах	организма	(не	входит	
в	перечень	обязательного	исследования;	производится	
по	показаниям	или	по	желанию	гражданина),	осмотр	
и	 консультация	 врача,	 составление	 индивидуальной	
программы	по	здоровому	образу	жизни.	Кроме	этого,	
проводилось	обучение	здоровому	образу	жизни,	в	том	
числе	здоровому	питанию	в	рамках	занятий	на	Школах	
здоровья,	а	также	групповое	и	индивидуальное	профи-
лактическое	 консультарование.	 В	работе	 использова-
лись	статистические	отчетные	данные,	проспективное	
и	ретроспективное	наблюдение	и	анализ.	Исследования	
проводились	в	соответствии	с	принципами	«Надлежа-
щей	 клинической	 практики»	 (good	 clinical	 Practice).	
Участники	исследования	были	ознакомлены	с	целями	
и	 основными	положениями	исследования	и	подписа-
ли	 информированное	 согласие	 на	 участие.	 Получен-
ные	данные	обрабатывали	статистически	с	помощью	
программ	 «microsoft	 Excel»	 5.0	 и	 «Statistica»	 6.0	 for	
Windows	 c	 применением	 пара-	 и	 непараметрических	
критериев.	Критический	уровень	значимости	при	про-
верке	статистических	гипотез	в	данном	исследовании	
принимали	равным	0,05:	*		–	p	=	0,05.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В	 результате	 ретроспективного	 и	 про-
спективного	анализов	данных	24	месячного	
наблюдения	установлено,	что	лишь	13	%	па-
циентов	(средний	возраст	31,3	±	2,8	лет)	са-
мостоятельно	 добились	 значительной	 кор-
рекции	 пищевого	 статуса	 и	 модификации	
факторов	риска.	64	%	пациентов	ввиду	раз-
личных	особенностей	нуждаются	в	допол-
нительной	 консультации	 диетолога	 и	 пси-
хотерапевта,	 из	 них	 около	 40	%	 (средний	
возраст	 46,3	±	4,5	года)	 	 –	 в	 наблюдении	
и	 лечении	 у	этих	 специалистов	 в	 амбула-
торных	 условиях.	 23	%	больных	 (средний	
возраст	 54,1	±	5,2	года)	 были	 направлены	
к	узким	специалистам	для	углубленного	об-
следования	и	последующего	лечения.	
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Проведенные	 исследования	 с	 использо-

ванием	разработанной	 нами	 демонстраци-
онной	версии	программы	с	включением	ан-
кеты	качества	режима	питания	[7]	в	Центре	
здоровья	среди	первичных	обращений	боль-
ных	с	социально-значимыми	заболеваниями	
и/	или	лицами	второй	группы	диспансерного	
учета	по	данным	всеобщей	диспансеризации	
показали,	 что	 0	%	 из	 них	 питаются	 опти-
мально,	а	около	60	%	 	–	ниже	среднего;	со-
ответственно,	 все	 эти	пациенты	нуждаются	
в	 коррекции	 нутритивного	 статуса,	 и	 наша	
технология,	 с	 использованием	 персонифи-
цированного	подхода	решает	эту	задачу.	

Согласно	 полученным	 предваритель-
ным	 данным	 выявлено,	 что	 разрабатыва-
емая	 нами	 технология	 учитывая	 качество	
режима	 и	 ритма	 питания;	 физическую	
активность	 и	 условия	 труда,	 возрастные	
и	гендерные	особенности;	индивидуальные	
физиологические	 потребности	 в	 пищевых	
веществах	и	энергии;	данные	биоимпеданс-
метрии;	гликемический	профиль	продуктов	
и	блюд;	степень	компенсации	и	тяжесть	те-
чения	 заболевания;	 сопутствующую	 сома-
тическую	 патологию;	 пищевое	 поведение	
и	привычки	пациента;	базовое	семидневное	
меню,	 которое	 может	 быть	 адаптировано	
под	 индивидуальность	пациента	 с	 форми-
рованием	 динамического	 и	 персонифици-
рованного	меню;	позволяет	оптимизировать	
рабочее	 время	 врача-кардиолога,	 эндокри-
нолога,	 диетолога,	 врача	Центра	 здоровья,	
работу	«Школ	диабета».	

Согласно	 проведенному	 анализу	 нали-
чия	на	рынке	аналогов,	имеющих	сопоста-
вимые	 технические	 и	 эксплуатационные	
характеристики,	 нами	 были	 изучены	 уже	
существующие	программы,	учтены	их	пре-
имущества	 и	 недостатки.	 Ни	 один	 из	 до-
ступных	 аналогов	 полностью	 не	 удовлет-
воряет	современным	требованиям:	проводя	
подсчет	 суточной	 калорийности	 пищевого	
рациона,	не	учитывают	режим	питания,	фи-
зическую	 активность,	 пищевой	 статус,	 не	
дает	конкретных	индивидуальных	рекомен-
даций,	не	содержит	нутриционологических	
норм	и	диет	контрольных	приказов	МЗ	РФ	
(«Калория»,	 «Фуд	 коррект»,	 «merry	meal»	
и	 другие).	 Можно	 констатировать,	 что	 на	
рынке	 представлены	 или	 компъютерные	
программы	 так	 называемые	 «счетчики	 ка-
лорий»	или	те,	которые	не	учитывают	име-
ющуюся	 у	конкретного	 больного	 совокуп-
ность	 заболеваний,	 а	 содержат	 излишние	
обобщения	и	длительный	период	времени,	
необходимый	для	реализации,	что	делает	их	
неприменимыми	в	практическом	здравоох-
ранении.	 Технология	 в	 окончательном	 ва-
рианте	 будет	 обладать	 рядом	 безусловных	
преимуществ	и	включать:	

1)	ядро	 системы,	 позволяющее	 исполь-
зовать	 математический	 аппарат	 для	 под-
держки	базовых	алгоритмов	анализа;	

2)	вспомогательные	 модули,	 позволяю-
щие	осуществлять	в	базу	данных	приложе-
ния	импорт	информации;	

3)	прототип	интерфейса	приложения;	
4)	дальнейшее	развитие	ядра	системы		–	

введение	алгебры	нечётких	чисел,	множеств,	
дискриминантного	анализа,	адаптация	и	оп-
тимизация	алгоритмов	поиска	критического	
пути	и	распределения	ресурсов;	

5)	развитие	 вспомогательных	 модулей	
для	 расширения	 возможностей	 импорта	
и	экспорта	данных	в	различных	форматах;	

6)	развитие	 пользовательского	 интер-
фейса	 	 –	 создание	 интуитивного	 и	 друже-
ственного	представления	данных.	

Предполагается	использование	microsoft	
Sql	Server	 	 –	 системы	управления	реляци-
онными	 базами	 данных	 (СУРБД),	разрабо-
танной	 корпорацией	 microsoft.	 Основной	
используемый	 язык	 запросов	 	 –	 Transact-
Sql,	 создан	 совместно	microsoft	 и	 Sybase.	
Transact-Sql	является	реализацией	стандар-
та	anSi/iSo	по	 структурированному	 языку	
запросов	(Sql)	с	расширениями.	Использу-
ется	для	работы	с	базами	данных	размером	
от	 персональных	 до	 крупных	 баз	 данных	
масштаба	 предприятия;	 конкурирует	 с	 дру-
гими	СУБД	в	этом	сегменте	рынка.	Причина	
выбора	данного	продукта		–	высокая	степень	
интеграции	с	продуктами	microsoft,	просто-
та	 использования,	 мощный	 набор	 инстру-
ментов	для	построения	редактирования	базы	
данных,	и	так	же	построения	диаграмм.	Ми-
нимальные	системные	требования:	

1.	Операционная	 система	 Windows	 XP	
и	выше.	

2.	Процессор	 с	 частотой	 800	МГц	 или	
выше.	

3.	512	mб	памяти	ОЗУ.	
4.	500	Мб	свободного	места	на	жестком	

диске.
Внедрение	 данной	 технологии	 окажет	

значимое	 позитивное	 влияние	 на	 повыше-
ние	качества	жизни	больных	с	коморбидны-
ми	 социально-значимыми	 заболеваниями,	
так	 как	 в	 ее	 основе	 лежит	 персонифици-
рованный	 подход,	 что	 позволит	 учитывать	
индивидуальные	 особенности	 каждого	 па-
циента,	 а	 оптимизация	 нутриционного	
статуса	 пациентов	 будет	 являться	 важным	
звеном	 в	 повышении	 эффективности	 ком-
плекса	 лечебно-профилактических	 и	 реа-
билитационных	мероприятий,	проводимых	
в	 системе	 здравоохранения.	 Реализация	
данной	 технологии	 не	 требует	 создания	
промышленного	комплекса	в	регионе,	в	 то	
же	 время,	 способствуя	 укреплению	 здо-
ровья	 трудоспособного	 населения,	 внесет	
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свой	 вклад	 в	 улучшение	 показателей	 со-
циально-экономического	развития,	а	также	
демографической	 ситуации	 Воронежской	
области.

Заключение
Разрабатываемая	 нами	 технология	 оп-

тимизации	 нутритивного	 статуса	 больных	
с	 социально-значимыми	хроническими	не-
инфекционными	 заболеваниями	 с	 учетом	
индивидуальных	 особенностей	 каждого,	
наличия	 или	 отсутствия	 сопутствующей	
коморбидной	патологи	будет	повышать	эф-
фективность,	лечебных,	профилактических	
и	 реабилитационных	 мероприятий.	 Реали-
зация	 данной	 технологии	 в	 практическом	
здравоохранении	 будет	 способствовать	
улучшению	 показателей	 здоровья	 населе-
ния	по	социально-значимым	заболеваниям,	
в	том	числе	позволит	снизить	общую	и	пер-
вичную	 заболеваемость,	 количество	 слу-
чаев	 стойкой	 и	 временной	 нетрудоспособ-
ности,	 выход	на	инвалидность,	смертность	
населения	 от	 социально	 значимых	 заболе-
ваний,	 оптимизировать	 демографическую	
ситуацию,	 что	 является	 необходимым	 для	
использования	научно-технического	потен-
циала	 в	 целях	 повышения	 конкурентоспо-
собности	промышленности	и	 дальнейшего	
социально-экономического	развития.	
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Изучено	 влияние	 курса	 классического	 массажа	 спины	 и	шеи	 на	 показатели	 кровообращения,	 уров-
ни	регуляции	 кардиогемодинамики	 в	 покое	и	при	 кратковременной	умственной	нагрузке	 (обратный	 счет	
от	тысячи)	у	девочек	подросткового	возраста.	Активность	уровней	регуляции	центрального	кровообраще-
ния	изучалась	при	помощи	анализа	медленноволновой	вариабельности	минутного	объема	кровообращения.	
Исследования	показывают,	что	процессы	адаптации	к	массажным	воздействиям,	механическое	влияние	на	
подлежащие	ткани	проявляются	увеличением	активности	гуморально-метаболических	факторов	регуляции	
и	вегетативной	нервной	системы	на	фоне	снижения	реактивности	показателей	кровообращения	к	регуля-
торным	влияниям.	Показано,	что	классический	массаж	спины	и	шеи	не	оказывает	 значимого	влияния	на	
реакцию	уровней	регуляции	кардиогемодинамики	девочек	при	кратковременной	умственной	нагрузке.

Ключевые слова: классический массаж, регуляция кровообращения, умственная нагрузка

CLASSIC MASSAgE EFFECT ON THE BLOOD CIRCULATION INDICES, 
CARDIOHEMODYNAMICS REgULATION LEVELS AT REST  
AND ON SHORT-TERM MENTAL EXERTION IN CHILDREN
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We	 have	 studied	 the	 effect	 of	 classic	 back	 and	 neck	 massage	 course	 on	 the	 blood	 circulation	 indices,	
cardiohemodynamics	 regulation	 levels	 at	 rest	 and	on	 short-term	mental	 exertion	 (countdown	 from	 thousand)	 in	
adolescent	 girls.	 The	 activity	 of	 central	 blood	 circulation	 regulation	 levels	 was	 studied	 by	 analyzing	 the	 slow	
wave	variability	of	minute	blood	circulation	volume.	our	studies	show	that	the	processes	of	adaptation	to	massage	
manipulations,	mechanical	impact	on	subjacent	tissues	are	manifested	by	increasing	activity	of	humoral-metabolic	
regulation	 factors	 and	 of	 vegetative	 nervous	 system	 associated	 with	 decreasing	 the	 blood	 circulations	 indices	
reactivity	to	regulatory	influences.	it	was	demonstrated	that	the	classic	back	and	neck	massage	doesn’t	influence	
much	on	the	reaction	of	cardiohemodynamics	regulation	levels	in	girls	on	the	short-term	mental	exertion.

Keywords: classic massage, blood circulation regulation, mental exertion

Изменение	 специфики	 и	 методологии	
среднего	 образования	 в	 последние	 десяти-
летия,	 увеличение	 информационной	 пере-
груженности	современных	детей,	роста	эко-
логического	 неблагополучия	 в	 городах	[6],	
ведет	 к	 значимым	изменениям	психофунк-
ционального	 состояния,	 в	первую	очередь,	
снижению	уровня	здоровья	подрастающего	
поколения.	С	одной	стороны	это	сохраняет	
актуальность	 изучения	 психофизическо-
го	 состояния	 современных	 детей,	 с	 дру-
гой	 	 –	продолжения	поиска	простых	и	 эф-
фективных	 средств	 оздоровления,	 анализа	
физиологических	реакций	при	применении	
традиционных	методик,	 таких	как	физиче-
ская	культура,	оздоровительный	массаж	[2,	
5,	7,	8].

Целью	 проведенного	 исследования	 яв-
лялось	 изучение	 влияния	 курса	 классиче-
ского	массажа	спины	и	шеи	на	показатели	

кровообращения,	уровни	регуляции	карди-
огемодинамики	 в	 покое	 и	 при	 кратковре-
менной	умственной	нагрузке	у	девочек	под-
росткового	возраста.

Материалы и методы исследования
В	исследованиях	 участвовали	 девочки	 подрост-

кового	 возраста	 (12–15	лет;	 n	=	84)	 первой	 группы	
здоровья.	 В	основной	 группе	 (n	=	39)	 проводился	
десятидневный	 курс	 классического	 массажа	 спины	
и	шеи,	по	общепринятой	методике,	последовательно	
приемами	 поглаживания,	 выжимания,	разминания,	
растирания.	Исследования	и	курс	классического	мас-
сажа	проводился	с	письменного	разрешения	родите-
лей	в	первую	половину	дня	во	второй	четверти	учеб-
ного	года.	

Показатели	 кровообращения	 регистрировались	
в	 течение	 500	 кардиоинтервалов	 в	 покое	 и	 во	 вре-
мя	 умственной	 нагрузки	 (обратный	 счет	 от	тысячи)	
при	помощи	диагностирующей	системы	«Кентавр	ii	
РС»,	 фирмы	 «Микролюкс»,	 Челябинск	 (рекомендо-
вана	 к	 производству	 и	 применению	 в	 медицинской	
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практике	протоколом	№	РОСС.RU.АЮ	45.В00211	от	
28.11.2002	г.).	 Изучались:	частота	 сердечных	 сокра-
щений	(ЧСС),	систолическое	артериальное	давление	
(САД,	мм	 рт.ст.),	 диастолическое	 артериальное	 дав-
ление	(ДАД,	мм	рт.ст.),	амплитуда	пульсации	пальца	
кисти	(АППК,	мОм),	ударный	объем	(УО,	мл),	минут-
ный	объем	кровообращения	(МОК,	л/мин.),	фракция	
выброса	(ФВ,	%)	.	Повторные	исследования	в	основ-
ной	группе	проводились	на	второй	день	после	окон-
чания	курса	массажа.

При	 помощи	 программы	 «Биоспектр»	 прово-
дился	 анализ	 медленноволновой	 вариабельности	
МОК	 с	 учетом	 диапазонов	 рекомендованных	 Евро-
пейским	 Кардиологическим	 обществом	 и	 Северо-
Американским	 обществом	 электрофизиологии	 [10].	
Анализировались	 общая	 мощность	 спектра	 (ОМС),	
абсолютная	и	относительная	мощность	в	диапазонах	
спектра	 (Vlf,	lf,	hf),	мода	и	медиана	спектра	 (Мо	
и	Ме,	Гц),	а	также	частотно-временные	характеристи-
ки	ведущих	гармоник	диапазонов	спектра	(мощность,	
амплитуда,	частота).

Учитывая	 психомоторные	 особенности	 детей	
данного	 возраста,	 тренды	 изучаемых	 показателей	
подвергались	 интерполяции,	 что	 позволило	 устра-
нить	помехи	и	погрешности	в	процессе	регистрации	
показателей.

При	 интерпретации	 результатов	 анализа	 вариа-
бельности	 показателей,	 использовались	 общеприня-
тые	представления	о	регуляторном	генезе	медленно-
волновых	колебаний	[1,	6,	10	и	др.].

Результаты исследования  
и их обсуждение

В	табл.	1	 представлены	частотно-вре-
менные	 характеристики	 вариабельности	
МОК	 в	 покое	 и	 при	 кратковременной	 ум-
ственной	 нагрузке	 у	девочек	 подростково-
го	возраста	до	и	после	курса	классического	
массажа	спины	и	шеи.

Как	видно	из	табл.	1,	после	курса	клас-
сического	массажа	спины	наблюдаются	из-
менения	 как	 частотных,	 так	 и	 временных	
характеристик	вариабельности	МОК,	явля-

ющиеся	 следствием	 изменений	 в	 системе	
регуляции	 центрального	 кровообращения.	
В	частности,	учитывая,	что	под	воздействи-
ем	 массажа	 наблюдаются	 не	 только	 мест-
ные,	 но	 и	 общие	 изменения	 в	 организме,	
связанные	 с	 процессами	 адаптации	 [4,	 7,	
8],	 выявляется	 рост	 общей	 вариабельно-
сти	МОК,	в	первую	очередь	за	счет	Vlf	(с	
0,49	±	0,09	 до	 1,26	±	0,23	л/мин2;	 р	<	0,01)	
и	 lf	 (с	 0,78	±	0,11	 до	 1,89	±	0,3	л/мин2; 
р	<	0,01)	 диапазонов.	 Данное	 обстоятель-
ство	 свидетельствует	 о	 том,	 что	 во	 время	
курса	массажа	наблюдается	увеличение	ак-
тивности	гуморально-метаболических	фак-
торов	 регуляции,	 а	 также	 симпатической	
нервной	 системы,	 что	 отражается	 и	 ста-
тистически	 достоверным	 изменением	 Ме	
спектра	показателя.	При	 этом	в	 результате	
менее	выраженного	роста	hf	наблюдается	
снижение	их	относительной	доли	в	общей	
вариабельности	показателя.

Не	 наблюдается	 изменений	 Мо	 спек-
тра	МОК,	 на	 фоне	 значимого	 увеличения	
ее	 мощности,	 что	 может	 отражать	 рост	
активности	симпатической	нервной	систе-
мы	(около	0,1	Гц),	связанный	с	начальны-
ми	 этапами	 развития	 процесса	 адаптации	
к	 массажным	 воздействиям.	 Необходим	
отметить	 что	 несмотря	 на	 стабильность	
относительной	 мощности	 lf,	 совокуп-
ность	частотно-временных	 характеристик	
вариабельности	 МОК	 до	 и	 после	 курса	
классического	массажа	по	данным	дискри-
минантного	 анализа,	различаются	 в	 пер-
вую	очередь	по	доле	низкочастотных	коле-
баний	(статистика	λ	Уилкса	0,94;	р	<	0,02),	
показывающее	значимость	в	функциональ-
ных	эффектах	массажа	вегетативной	нерв-
ной	системы,	и	в	частности,	симпатическо-
го	отдела.

Таблица 1
Частотно-временные	характеристики	вариабельности	МОК	у	девочек	подросткового	

возраста	до	и	после	курса	классического	массажа	спины	и	шеи

Показатели VLF 
МОК,	%

LF 
МОК,	%

HF 
МОК,	%

ОМС	МОК,	
л/мин2

Мо	МОК,	Гц М	Мо	МОК,	
л/мин2

Ме	МОК,	Гц

До	курса	классического	массажа
Лежа	(1) 20,81 33,14 44,81 2,36	±	0,42 0,11	±	0,01 0,1	±	0,02 0,15	±	0,008
УН	(2) 19,75 36,73 42,74 2,69	±	0,35 0,13	±	0,012 0,11	±	0,03 0,155	±	0,007

Динамика,	% –	5,12 10,82 –	4,63 14,02 17,03 6,21 1,46
р	1-2 –	* –	* –	* –	 –	 –	 –	

После	курса	классического	массажа
Лежа	(3) 24,15 36,28 38,35 5,2	±	1,07 0,094	±	0,011 0,24	±	0,04 0,125	±	0,005
УН	(4) 26,46 39,01 33,52 4,26	±	0,7 0,077	±	0,012 0,2	±	0,06 0,13	±	0,005

Динамика,	% 9,55 7,52 –	12,59 –	18,04 –	18,32 –	13,83 1,47
р	3-4 –	* –	* –	* –	 –	 –	 –	
р	1-3 –	* –	* р	<	0,05* р	<	0,05 –	 р	<	0,01 р	<	0,01
П р и м е ч а н и я . 	УН		–	умственная	нагрузка;	*		–	статистическая	достоверность	по	Фишеру.
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Анализ	частотно-временных	 характе-
ристик	 вариабельности	МОК,	 в	 том	 числе	
преобладающих	 гармоник	 в	 диапазонах	
(табл.	2),	 которые	отражают	влияние	уров-
ней	 и	 механизмов	 регуляции,	 в	 целом,	 на	
центральное	 кровообращение,	 показывает,	
что	в	результате	курса	массажа	происходят	
количественные	 изменения	 в	 активности	
системы	регуляции.

Как	 видно	 из	 табл.	2	 при	 стабильно-
сти	 частоты	 преобладающей	 гармоники	
Vlf,	 наблюдается	 значимый	 рост	 ее	мощ-
ности,	что	прямо	коррелирует	с	динамикой	
общей	 вариабельности	 показателя.	 Кроме	
того,	 возрастает	 и	 относительная	 ее	 доля	
мощности	 в	 диапазоне	 с	 46,19	 до	 60,61	%	
(р	<	0,05),	 с	наибольшей	дискриминантной	
значимостью	 среди	 частотно-временных	
характеристик	 преобладающих	 гармоник	
МОК	 (статистика	 λ	Уилкса	 0,87;	 р	<	0,01).	
Следовательно,	 во	 время	 курса	 массажа	
наблюдается	 рост	 активности	 гумораль-
но-метаболических	 факторов	 регуляции,	
если	 учитывать	 диапазон,	 а	 в	 частности,	
по	 частоте	 гармоники,	 рост	 ее	 мощности	
может	 определяться	 гуморальным	 адрена-
лином	[3]	 или	 гуморальным	 проявлением	
холинергической	активности	[9].

В	lf	диапазоне	на	фоне	роста	мощно-
сти	 преобладающей	 гармоники	 и	 относи-
тельной	ее	доли	по	отношению	к	мощности	
диапазона	с	30,36	до	42,94	%	(р	<	0,05),	на-
блюдается	 увеличение	 ее	частоты.	 Данное	
обстоятельство,	 в	 первую	 очередь	 может	
определяться	увеличением	доли	колебаний	
связанных	 с	 метаболическими	 факторами	
регуляции,	 концентрация	 которых	 наблю-
дается	 около	 0,04	Гц	части	 медленновол-
нового	 спектра.	 Аналогичные	 изменений	

наблюдаются	 с	 частотно-временными	 ха-
рактеристиками	 преобладающей	 гармони-
ки	hf	диапазона,	что	определяется	ростом	
активности	 блуждающего	нерва.	При	 этом	
снижение	частоты	 колебаний	 гармоники	
может	быть	взаимосвязано	с	частотой	дыха-
тельных	движений.	

О	значимых	изменениях	в	системе	гумо-
ральной	регуляции	и,	в	первую	очередь,	об	
увеличении	влияния	метаболических	факто-
ров	после	курса	классического	массажа,	сви-
детельствует	снижение	САД	с	120,13	±	1,07	
до	109,83	±	1,16	мм	рт.ст.	(р	<	0,001)	и	рост	
АППК	 с	 31,0	±	4,49	 до	 69,54	±	5,07	мОм,	
что,	 несомненно,	 определяется	 снижением	
сосудистого	тонуса.	Кроме	того,	выявлялось	
снижение	ЧСС	с	81,25	±	1,57	до	76,5	±	1,07	
уд/мин	 (р	<	0,05),	 что	 на	 фоне	 увеличения	
симпатоадреналовых	влияний	на	централь-
ное	кровообращение	по	данным	спектраль-
ного	анализа,	может	определяться	как	воз-
росшей	 активностью	 блуждающего	 нерва,	
так	и	увеличением	значимости	автономных	
механизмов	 в	 регуляции	 хронотропной	
функции	сердца.	При	этом	исследования	не	
выявили	изменений	таких	показателей,	как	
МОК,	УО	и	ФВ,	следовательно,	после	курса	
массажа	наблюдались	изменения	тех	пока-
зателей,	которые	более	чувствительны	к	ре-
гуляторным	влияниям,	активность	которых	
меняется	 в	 результате	 адаптивных	процес-
сов	 к	 массажным	 воздействиям.	 С	другой	
стороны,	 данные	 канонического	 анализа,	
свидетельствуют	 о	 снижении	 чувствитель-
ности	 показателей	 кровообращения	 от	 ак-
тивности	уровней	и	механизмов	регуляции	
после	проведенного	курса	массажа.	В	част-
ности,	при	фоновых	исследованиях	23,92	%	
изменчивости	 совокупности	 частотно-вре-

Таблица 2
Частотно-временные	характеристики	преобладающих	гармоник	 

диапазонов	вариабельности	МОК	у	девочек	подросткового	возраста	 
до	и	после	курса	классического	массажа	спины	и	шеи

Показатели МОК	М	Vlf,	
л/мин2

Частота	Vlf,	
Гц

МОК	М	lf,	
л/мин2

Частота	lf,	Гц МОК	М	
hf,	л/мин2

Частота	hf,	
Гц

До	курса	классического	массажа
Лежа	(1) 0,42	±	0,09 0,021	±	0,0011 0,74	±	0,19 0,094	±	0,003 0,37	±	0,07 0,27	±	0,0074
УН	(2) 0,14	±	0,02 0,02	±	0,0011 0,31	±	0,04 0,093	±	0,003 0,29	±	0,05 0,27	±	0,0073

Динамика,	% –	66,02 –	6,45 –	57,89 –	1,59 –	22,45 –	1,3
р	1-2 р	<	0,01 –	 р	<	0,01 –	 –	 –	

После	курса	классического	массажа
Лежа	(3) 2,13	±	0,47 0,019	±	0,0011 1,92	±	0,53 0,082	±	0,0031 1,56	±	0,43 0,24	±	0,0067
УН	(4) 2,05	±	1,05 0,015	±	0,0012 1,21	±	0,54 0,085	±	0,0032 0,41	±	0,12 0,25	±	0,0074

Динамика,	% –	4,06 –	22,12 –	37,3 4,05 –	73,96 2,99
р	3-4 –	 р<0,05 –	 –	 р<0,05 –	
р	1-3 р	<	0,01 –	 р	<	0,05 р	<	0,01 р	<	0,01 р	<	0,01
П р и м е ч а н и е . 	УН		–	умственная	нагрузка.
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менных	 характеристик	МОК,	 соответство-
вали	 38,78	%	 изменчивости	 группы	 пока-
зателей	 центрального	 и	 периферического	
кровообращения	 (k	=	0,89;	 р	>	0,05),	 тогда	
как	после	курса	данное	соотношение	было	
40,41	и	 38,31	%	при	k	=	96	 (р	<	0,05).	Дан-
ное	 обстоятельство	 может	 быть	 прямым	
следствием	 процессов	 адаптации	 кровоо-
бращения	к	массажным	воздействиям	с	уве-
личением	 роли	 автономных	 механизмов	
регуляции	сердечной	деятельности	и	мета-
болических	факторов.

Анализ	 динамики	 показателей	 кровоо-
бращения	 при	 кратковременной	 умствен-
ной	нагрузке,	показывает,	что	до	курса	мас-
сажа	наблюдается	рост	ЧСС	с	81,25	±	1,57	
до	 86,08	±	1,45	 уд/мин	 (р<0,05)	 и	 увеличе-
ние	ДАД	 с	 72,54	±	0,94	 до	 75,75	±	1,03	мм	
рт.ст.	 (р	<	0,05),	 что	 может	 определяться	
напряжением	и	волнением	детей	 с	некото-
рым	увеличением	активности	симпатоадре-
наловых	 механизмов	 регуляции.	 Однако,	
умственная	 нагрузка	 не	 сопровождается	
изменением	общих	показателей	вариабель-
ности	МОК	 (табл.	1),	 при	 снижении	 мощ-
ности	 преобладающей	 гармоники	 lf	 диа-
пазона	(табл.	2).	Несмотря	на	это	мощность	
lf	 относительно	 ОМС	 и	 мощности	 всего	
диапазона	повышается	(с	10,24	до	16,72	%	и	
с	30,36	до	39,98	%	соответственно,	р	<	0,05),	
что	может	характеризовать	относительный	
рост	 активности	 симпатической	 нервной	
системы.

После	курса	массажа	наблюдается	 ста-
бильность	большинства	изученных	показа-
телей	 кровообращения	 при	 кратковремен-
ной	умственной	нагрузке,	кроме	динамики	
ЧСС	(с	76,5	±	1,07	до	79,79	±	1,01	уд/мин).	
При	 этом	частотно-временные	 характери-
стики	 преобладающих	 гармоник	 характе-
ризуются,	 стабильностью	 в	 lf	 диапазоне,	
снижением	частоты	 Vlf	 и	 уменьшением	
относительной	(с	31,83	до	25,87	%	по	отно-
шению	к	мощности	диапазона)	и	абсолют-
ной	мощности	 в	hf	 диапазоне,	 что	может	
определять	 относительное	 преобладание	
симпатоадреналовых	влияний	при	выполне-
нии	умственных	операций.	Следовательно,	
после	курса	массажа	вегетативная	реакция	
хронотропной	функции	сердца	в	следствии	
психоэмоционального	напряжения	при	кра-
тковременной	умственной	нагрузке,	сохра-
няется.

Заключение
Таким	образом,	исследования	показали,	

что	под	воздействием	курса	классического	
массажа	 спины	 и	 шеи	 у	девочек	 подрост-

кового	возраста	наблюдается	рост	влияния	
гуморально-метаболических	 факторов	 ре-
гуляции	 и	 вегетативной	 нервной	 системы	
на	 центральное	 кровообращение,	 которое	
определяется	 воздействием	 массажных	
приемов	на	подлежащие	ткани	и	процесса-
ми	адаптации.	При	этом	повышение	актив-
ности	уровней	регуляции,	на	фоне	процес-
сов	адаптации	к	массажным	воздействиям,	
сопровождается	 снижением	 реактивности	
показателей	 кровообращения	 к	 регулятор-
ным	 влияниям.	 Исследования	 выявили,	
что	 классический	массаж	 спины	и	шеи	 не	
оказывает	 значимого	 влияния	 на	 реакцию	
уровней	 регуляции	 кардиогемодинамики	
девочек	 при	 кратковременной	 умственной	
нагрузке.
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Установлено,	что	на	территории	г.	Аральск	выделены	3	климатические	зоны	по	комфортности	прожива-
ния,	с	учетом	условий	ветрового	режима,	особенностей	местного	рельефа	застройки	жилого	массива,	озеле-
нения	и	расположения	от	Аральского	моря.	Погодные	условия	в	г.	Аральск	в	летний	период	характеризуются	
как	iii-неблагоприятный	(«острый»)	тип	погоды	с	резкими	изменениями	температуры,	относительной	влаж-
ности,	атмосферного	давления	и	скорости	ветра.	
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it	was	 found	 that	 there	 are	 3	 climatic	 zones	 for	 living	 comfort	 in	aralsk	 town	by	 taking	 into	 account	 the	
conditions	of	the	wind	regime,	features	of	local	terrain	of	building	residential	area,	landscaping	and	location	of	the	
aral	Sea.	Weather	condition	in	aralsk	in	summer	is	characterized	as	unfavorable	(«acute»)	iii	type	of	the	weather	
with	sharp	changes	in	temperature,	with	humidity,	atmospheric	pressure	and	wind	speed.
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Актуальность. Последствия	Аральской	
катастрофы	уже	давно	вышли	за	рамки	ре-
гиона.	С	высохшей	акватории	моря	ежегод-
но,	как	из	кратера	вулкана,	разносятся	свы-
ше	100	тысяч	тонн	соли	и	тонкодисперсной	
пыли	 с	 примесями	 различных	 химикатов	
и	ядов,	пагубно	влияя	на	все	живое.	Эффект	
загрязнения	усиливается	тем,	что	Арал	рас-
положен	на	пути	мощного	струйного	тече-
ния	воздуха	с	запада	на	восток,	способству-
ющего	 выносу	 аэрозолей	 в	 высокие	 слои	
атмосферы	[1,	2].	

В	этой	связи	комплексная	эколого-гиги-
еническая	и	климатогеографическая	оценка	
факторов	 окружающей	 среды	 с	 обоснова-
нием	 реальной	 экологической	 нагрузки	 на	
население	 Приаралья	 с	 учетом	 зон	 эколо-
гического	бедствия	является	новым	подхо-
дом	изучения	изменений	происходящих	на	
территории	Приаралья.	Поэтому	возникает	
необходимость	изучения	отдельных	состав-
ляющих	 климатоэкологических	 условий	
территорий	 Приаралья,	 включая	 уровень	
дискомфортности	и	изменчивости	климата,	
которые	 определяют	 состояние	 и	 уровень	
здоровья	местного	населения	[3,	4,	5].	

Цель  исследования:	 Гигиеническая	
оценка	метеоусловий	теплого	периода	года	г.	
Аральск	Кызылординской	области.	

Материалы и методы исследования
Исследования	 проведен	 в	 теплый	 период	года	

в	Кызылординской	области	в	г.	Аральск	на	23	точках	
на	территории	селитебной	зоны.	Замеры	проводились	
круглосуточно	через	каждые	3	часа	(6.00,	9.00,	12.00,	
15.00,	18.00,	21.00,	24.00,	3.00).	Размер	секторов	вы-
бирался	 с	 учетом	 плотности	 проживания	 населения	
на	 изучаемой	 территории.	 Объем	 точек	 определяли	
эмпирически	с	расстоянием	между	ними	1000	м.	Ко-
ординаты	определялись	с	помощью	gPS		–	навигатор.

Аральск    –  город	 в	 Кызылординской	 области	
Казахстана,	 является	 административным,	 районным	
центром	 Аральского	 района.	 Координаты:46	°48′00″	
с.ш.	61	°40′00″	в.д.	Население	города	Аральск	по	дан-
ным	переписи	2012	года	составил	31027	человек.	

В	городе	имеются	предприятия:	комбинат	«Арал-
сульфат»,	швейная	фабрика,	железнодорожная	 стан-
ция	«Аральское	Море»,	железнодорожная	линия	со-
единяет	«Арысь	i-Кандагач»	и	др.

В	2	км	севернее	города	проходит	магистральная	
автомобильная	 дорога	 Иргиз–	 Аральск	 -Новоказа-
линск	(участок	автодороги	М-32	Самара	-Шымкент).	
Планировка	 улиц	 прямоугольная	 с	 квартальной	 за-
стройкой;	 дома	 преимущественно	 одноэтажные,	
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глинобитные,	 в	 центре	 	 –	 двухэтажные,	 каменные.	
Главные	магистральные	 улицы	 покрыты	 асфальтом,	
остальные	покрыты	гравием.

Местность	представляет	собой	слабо	холмистую	
равнину,	 общий	 уклон	 местности	 	 –	 к	 Аральскому	
морю.	Абсолютные	отметки	рельефа-	от	55	до	71	м.

Восточная	часть	 территории	 занята	 бугристо-
ячеистыми	 песками,	 закрепленными	 полукустарни-
ковой	 растительностью.	 Высота	 песчаных	 бугров	
и	 гряд	5-25	м,	 глубина	ячей	 	–	3-8	м.	На	равнинных	
участках	пониженные	места	заняты	такырами.

На	 территории	отсутствуют	реки	 с	 постоянным	
водотоком.	Вода	бывает	в	пересыхающих	реках,	про-
моинах	в	период	таяния	снега	и	весенних	дождей.	На	
юге	 территории	 находится	 высохший	 залив	 Араль-
ского	моря		–	Большой	Сарышыганак.

Растительность	 пустынная	 и	 полупустынная,	
представлена	травами	ковыль,	полынь,	биюргун	и	по-
лукустарниками	 	–	тамариск,	джузгун.	Повсеместно	
распространён	жантак	(верблюжья	колючка).	В	горо-
де	мало	зелени	в	основном	встречается	карагач.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты	 проведенных	 краткосроч-
ных	 исследований	 оценки	 природно-кли-
матических	 условий	 в	 теплый	 период	 в	 г.	
Аральск	 показали,	 что	 параметры	 тем-
пературы	 воздуха	 в	 первые	 сутки	 замера	
с	 6	часов	 утра	 до	 3	часов	ночи	 колебались	
в	пределах	от	23	°С	до	34	°С.	Суточная	тем-
пература	 воздуха	 во	 вторые	 сутки	 замеров	
характеризуется	 оптимальными	 значения-
ми	по	сравнению	с	1-м	сутками	проведения	

замеров	 и	 находилась	 в	 пределах	 от	 19	°С	
(9	часов)	до	27	°С	(18,	21,	24	часа).	На	3-сут-
ки	 наблюдений	 температура	 воздуха	 окру-
жающей	среды	г.	Аральск	колебалась	в	пре-
делах	от	16	°С	 (3	часа)	до	30	°С	 (18	часов).	
Согласно	данным	таблицы	1,	 среднесуточ-
ная	температура	3-х	суток	наблюдений	со-
ставила	24,10	±	0,19	°С	 (ДИ	23,72	и	24,48).	
Самая	 максимальная	дневная	 температура	
воздуха	 3-х	 суток	 наблюдения	 зарегистри-
рована	 в	 18	часов	 первых	 суток	 замеров	
и	 составила	 34	°С	 (25,86	±	0,23;	 ДИ	 25,42	
и	 26,31).	 Минимальный	 ночной	 уровень	
15	°С	 (21,16	±	0,25;	ДИ	 20,67	 и	 21,65)	 был	
зафиксирован	в	3	часа	ночи	на	3	 сутки	 за-
меров	(табл.	1).	

г.	Аральск	в	теплый	период	года	харак-
теризуется	 низкими	 значениями	 относи-
тельной	 влажности	 воздуха	 окружающей	
среды,	изменения	суточной	влажности	1	су-
ток	с	6	утра	до	3	часов	ночи	составили	31	%	
и	находились	от	52	%	в	утреннее	время	с	по-
нижением	 до	 21	%	 в	 дневные	часы.	 Влаж-
ность	окружающей	среды	2-х	суток	наблю-
дения	характеризуется	наиболее	высокими	
значениями	за	счет	дождливой	погоды.

В	 дождливое	 утро	 2-х	 суток	 замеров	
зафиксирована	максимальная	влажность	 	–	
88	%	 (9	часов)	 с	 последующим	 ее	 пони-
жением	 до	 35	%	 (21	час).	 Среднесуточная	
влажность	3-х	суток	наблюдений	составила	
49,32	±	0,6	%	(ДИ	48,14	и	50,51).	

Таблица 1
Показатели	параметров	климата	г.	Аральск	в	теплый	период	года

Показатели Средняя Доверительный	
интервал

Медиана Мин. Макс. Ст.
отклонение

Станд.
ошибки

–	95,0	% +	95,0	%

г.	Аральск,	сутки
Температура,		°С 24,10 23,72 24,48 24 15 34 4,58 0,19
Скорость	ветра,	м/с 5,29 5,05 5,53 5 0 12 2,87 0,12
Относительная	влаж-
ность,	%

49,32 48,14 50,51 47 21 88 14,17 0,60

Атмосферное	 давле-
ние,	мм,рт.ст

747,02 746,69 747,36 745 742 754 4,02 0,17

г.	Аральск,	день
Температура,		°С 25,86 25,42 26,31 26 18 34 4,19 0,23
Скорость	ветра,	м/с 6,26 6 6,52 7 1 11 2,44 0,13
Относительная	влаж-
ность,	%

47,45 45,66 49,24 44 21 88 16,92 0,91

Атмосферное	 давле-
ние,	мм,рт.ст

747,55 747,09 748,01 746 742 754 4,35 0,23

Температура,	°С 21,16 20,67 21,65 21 15 27 3,59 0,25
г.	Аральск,	ночь

Скорость	ветра,	м/с 3,67 3,28 4,06 3 0 12 2,82 0,20
Относительная	влаж-
ность,	%

52,44 51,54 53,35 51 43 63 6,59 0,46

Атмосферное	 давле-
ние,	мм,рт.ст

746,14 745,70 746,58 744 742 754 3,23 0,22
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Самая	 минимальная	дневная	 суточная	

влажность	воздуха	3-х	суток	составила	21	%	
(47,45	±	0,91;	 ДИ	 45,66	 и	 49,24),	 которая	
была	 зарегистрирована	 в	 18	часов	 вечера	
с	предшествовавшим	повышением	до	мак-
симального	уровня	в	ночное	время	суток	до	
63	%	(52,44	±	0,46;	ДИ	51,54	и	53,35).

Атмосферное	 давление	 воздуха	 г.	
Аральск	 за	 изучаемый	 период	 времени	 за	
3	 суток	 находилось	 на	 уровне	 от	 742	 до	
754	мм	 рт.	 ст..	 В	1-е	 сутки	 в	 18	часов	 дня	
было	зарегистрировано	самое	минимальное	
значение	давления	за	все	трое	суток	наблю-
дений	(742	мм	рт.	ст.).

Во	 2-е	 сутки	 наблюдений	 параметры	
атмосферного	 давления	 находились	 в	 пре-
делах	 от	 743	 до	 748	мм	 рт.	 ст.,	 3-е	 сутки	
характеризовались	 повышением	 данного	
показателя	 до	 максимальных	 значений	 от	
749	до	754	мм	рт.	Согласно	данным	таблицы	
1	среднесуточное	атмосферное	давление	3-х	
суток	наблюдений	составил	747,02	±	0,17	%	
(ДИ	 746,69	 и	 747,36).	 Параметры	 средне-
го	 дневного	 атмосферного	 давления	 3-х	
суток	 	 –	 747,55	±	0,23	мм.рт.ст.	 (ДИ	747,09	
и	748,01).	Средние	значения	атмосферного	
давления	в	ночное	время	суток	были	ниже	
на	2	мм	рт.	ст.	и	составили	746,14	±	0,22;	ДИ	
745,70	и	746,58	(табл.	1).	

Замеры	 скорости	 ветра,	 проведенные	
в	г.	Аральск	(табл.	2),	свидетельствуют,	что	
в	теплый	период	времени	в	изучаемом	рай-
оне	господствующее	влияние	оказывали	ве-
тра	западного	и	юго-западного	направлений	
со	скоростью	от	1	м/с	до	12	м/с	(5,29	±	0,12;	
ДИ	5,05	и	5,23).	

Среднее	значение	дневной	скорости	ве-
тра	г.	Аральск	за	3	дня	наблюдений	состави-
ло	6,26	±	0,13	м/с;	ДИ	6,0	и	6,52.	Колебания	
ночной	скорости	ветра	за	период	13.06.14	г.	
по	15.06.14	г.	были	значительные	и	перехо-
дили	от	полного	штиля	до	12	м/с	(3,67	±	0,2;	
ДИ	3,28	и	4,06),	(табл.	1).

Анализ	 повторяемости	 по	 румбам	 на-
правления	ветра	за	3-ое	суток	наблюдений	
в	теплое	время	года	представлены	в	табл.	2,	
из	 которых	 видно,	 что	 наиболее	часто	 над	
территорией	г.	Аральск	 дули	 ветра	юго-за-
падных	 (33,3	%),	 западных	 (20,8	%)	 и	 юж-
ных	(15,5	%)	направлений.	

Сравнительная	 характеристика	 клима-
тических	параметров	по	23	точкам	в	теплый	
период	 г.	Аральск	 показала,	 что,	 в	 зависи-
мости	 от	 месторасположения	 существу-
ют	различия	в	изучаемых	параметрах,	кото-
рые	 позволили	 выделить	 3	 климатические	
зоны	по	комфортности	проживания	населе-
ния	(табл.	3).

Таблица 2
Показатели	повторяемости	ветра	по	румбам	на	территории	г.	Аральск

Направление	ветра Процент Станд.	откл Станд.	ошибка Доверительный	интервал
–	95,000	% +	95,000	%

г.	Аральск,	сутки
Штиль 1,09 0,19 0,44 1,12 1,05
С 4,17 0,72 0,85 4,24 4,09
В 4,17 0,72 0,85 4,24 4,09
ЮВ 4,17 0,72 0,85 4,24 4,09
Ю 15,58 2,38 1,54 15,71 15,45
ЮЗ 33,33 4,03 2,01 33,50 33,16
З 20,83 2,99 1,73 20,98 20,69
СЗ 16,67 2,52 1,59 16,80 16,53

г.	Аральск,	день
В 6,67 1,80 1,34 6,81 6,52
Ю 13,33 3,35 1,83 13,53 13,14
ЮЗ 40,00 6,96 2,64 40,28 39,72
З 20,00 4,64 2,15 20,23 19,77
СЗ 20,00 4,64 2,15 20,23 19,77

г.	Аральск,	ночь
Штиль 2,90 1,36 1,17 3,06 2,74
С 11,11 4,77 2,18 11,42 10,81
ЮВ 11,11 4,77 2,18 11,42 10,81
Ю 19,32 7,53 2,74 19,71 18,94
ЮЗ 22,22 8,35 2,89 22,63 21,82
З 22,22 8,35 2,89 22,63 21,82
СЗ 11,11 4,77 2,18 11,42 10,81
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Полученные	результаты	позволили	вы-
делить	три	основных	типа	погоды	для	из-
учаемых	 территорий	 Приаралья	 (табл.	3).	
Для	г.	Аральск	 оценка	 метеорологических	
показателей	характеризуют	погоду,	как	не-
благоприятную,	 что	может	 оказать	 у	мно-
гих	больных	 метеопатические	 реакции,	
при	которых	необходимо	проведение	про-
филактических	 мероприятий	 и	 специаль-
ной	терапии.	

Также	 была	 проведена	 гигиеническая	
классификация	 типов	 погоды	 по	 Федо-
рову	Г.П.	 Согласно	 проанализированного	
материала	 погодные	 условия	 в	 г.	Аральск	
в	 летний	 период	 характеризуются	 как	
«острый»	с	резкими	изменениями	хода	ме-
теорологических	 параметров	 (колебания	
температуры,	 относительной	 влажности,	
атмосферного	давления	и	скорости	ветра).

В	г.	Аральск	направление	ветра	с	высо-
кой	скорость	до	10	м/с	меняется	в	 течение	
суток,	 что	 напрямую	 зависит	 от	 рельефа	
местности,	 застройки	 жилого	 массива,	 от-
сутствия	 гидрогеологических	 объектов	
в	 черте	 города,	 и	 слабой	 озелененностью	
уличного	массива,	из-за	покрытия	верхнего	
и	нижнего	грунта	такыровидными	солонца-
ми	 и	 песками.	 Погодные	 условия	 следует	
рассматривать	 в	 теплый	 период	года,	 как	
«острый».	

Для	 территории	 1	 зоны	 (центральная)	
г.	Аральск	 в	 основном	 была	 характерна	
двухэтажная	 жилая	 застройка,	 с	 располо-
жением	 административного	 и	 частного	
секторов,	т.е.	основная	масса	проживающе-
го	 населения	 города	 сосредоточена	 в	 этой	
зоне.	 Рельеф	 рассматриваемой	 зоны	 пред-
ставлен	 холмистой	 равниной	 с	 низинами,	
естественным	и	искусственным	озеленени-
ем,	 что	 смягчает	 климат	 в	 этой	 зоне.	Тем-
пература	воздуха	в	этой	зоне	по	сравнению	
с	другими	зонами	была	ниже	на	2–3	°С	и	со-
ставляла	 от	 15–31	°С,	 влажность	 воздуха	
была	выше	на	2–4	%	(от	25-60	%)	скорость	
ветра	была	ниже	на	2–3	м/с	(табл.	3).	

Рельеф	 ii-ой	 климатической	 зоны	 (се-
верная	 и	 северо-восточная)	г.	Аральск	

представляет	 холмистую	 равнину	 бугри-
сто-ячеистыми	песками	с	наибольшей	абсо-
лютной	высотой		–	249	м	и	общим	уклоном	
к	 Аральскому	 морю	 с	 несколькими	 высо-
хшими	 солеными	 озерами.	 По	 2	 климати-
ческой	зоне	проходит	автомобильная	трасса	
Самара-Ташкент,	 на	 территории	 находятся	
аэропорт,	 Аральский	 многопрофильный	
колледж,	 ТОО	 «Арал	 Курлыс»,	 несколько	
кладбищ	 (кладбище	 Жумаш),	 энергосеть	
и	свалка.	

Расположение	2	зоны	на	более	высокой	
отметке	(абсолютная	высота		–	249	м),	чем	
другие	 территории	 города	определяло	по-
вышение	 температуры	 по	 сравнению	 с	 1	
зоной	на	 2	°С	 (33	°С),	 понижение	 влажно-
сти	 до	 2	%	 и	 повышение	 скорости	 ветра	
на	 2	м/с	 (табл.	3).	 Жилой	 сектор	 2	 зоны	
представлен	двух	и	одноэтажными	домами	
с	неуплотненной	застройкой	с	низким	озе-
ленением.	

В	 3	 климатической	 зоне,	 представлен-
ной	частным	 сектором	 из-за	 общего	 укло-
на	местности	к	морю	имеет	более	высокую	
температуру	 до	 34	°С	 и	 низкую	 влажность	
воздуха	 до	 21	%,	 высокую	 скорость	 ветра	
3-12	м/с	 с	 переносом	 песков	 со	 дна	 высо-
хшего	моря	на	территории	города	(табл.	3).	
3	 зона	представлена	жилым	районом	с	не-
уплотненной	 застройкой	 и	 низким	 озеле-
нением,	 предприятиями	 Аралтуз,	 рыбным	
заводом,	 территорией	 бывшего	 военного	
городка.	

Таким	 образом,	 результаты	 кратко-
срочных	 исследований	 изучения	 клима-
тических	 параметров	 г.	Аральск	 в	 теплый	
период	года	показали,	что	климат	в	изучае-
мый	период	времени	года	выражается	в	рез-
кой	смене	суточной	температуры	и	влажно-
сти	 воздуха.	 Среднесуточная	 температура	
воздуха	г.	Аральск	(от	15	°С	до	34	°С)	и	от-
носительная	 влажность	 воздуха	 (21–	 8	%)	
соответствуют	климатическим	показателям	
согласно	 СНиП	 РК	 2.04-01-2010	 «Строи-
тельная	климатология».	

В	 результате	 проведенных	 исследова-
ний	получили	следующие	выводы:

Таблица 3
Зонирование	по	комфортности	проживания	метеорологических	факторов	 

в	населенном	пункте	г.	Аральск

Населенный	пункт	 Метеофакторы Климатические	зоны	комфорта	
I

Зона
(комфорта)

II
Зона

(субкомфорта)

III
Зона

(дискомфорта)
Аральск Температура,	°С Ниже	на	2 Выше	на	2 Выше	на	3

Влажность,	% Выше	на	4	 Ниже	на	2 Ниже	на	4
Скорость	ветра,	м/с Ниже	на	3 Выше	на	2 Выше	на	3
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1.	Для	города	Аральск	в	изучаемый	пе-

риод	характерны	ветры	южного	и	юго-за-
падного	 направлений	 со	 скоростью	 ветра	
от	 1	 до	 12	м/с.	Из-за	южного	 нахождения	
Аральского	моря	к	городу	и	общего	укло-
на	местности	к	морю,	ветры	со	скоростью	
12	м/с	 приносили	 пески	 со	 дна	 высохше-
го	моря.	

2.	Климатический	 режим	 на	 терри-
тории	 селитебной	 зоны	г.	Аральск	 по	
комфортности	 проживания	 позволил	 по-
делить	его	на	3	климатические	зоны	с	уче-
том	условий	ветрового	режима,	особенно-
стей	местного	рельефа	застройки	жилого	
массива,	 озеленения	 и	 расположения	 от	
Аральского	моря.

3.	Проведенные	 краткосрочные	 наблю-
дения	показали,	что	неустойчивая	с	резки-
ми	 суточными	 перепадами	 погода	 может	
стать	 причиной	 снижения	 адаптационных	

возможностей	 жителей	 и	 способствовать	
обострению	имеющихся	заболеваний.	
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В	статье	проведен	анализ	новых	механизмов	формирования	хронических	неинфекционных	заболева-
ний,	среди	которых	важную	роль	отводят	нарушению	функций	протективных	систем	организма.	Нарушение	
санации	экстрацеллюлярного	матрикса	 («эндоэкологический	кризис»)	и	регуляторных	функций	лимфати-
ческой	и	иммунной	систем	увеличивает	риск	развития	воспалительных,	дегенеративных,	онкологических	
процессов	 и	 становятся	 «почвой»	 для	развития	 специфических	 социально	 значимых	 болезней.	 Клинико-
инструментальное	 исследование	 425	пациентов	 с	 шейно-грудной	 дорсопатией	 позволили	 нам	 уточнить	
механизмы	развития	гравитационного	стресса	и	критерии	лимфодинамических	нарушений,	которые	лежат	
в	 основе	болезней	неоптимальной	 адаптации.	С	учетом	новых	механизмов	разработаны	новые	 стратегии	
активизации	лимфодинамики,	коррекции	гомеостаза,	а	также	профилактики	и	коррекции	мультифакторных	
заболеваний.

Ключевые слова: профилактика, иммунная система, лимфатическая система, гомеостаз, скрининг, коррекция
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The	article	is	devoted	to	analysis	of	new	mechanisms	of	chronic	non-communicable	diseases	development.	The	
role	of	dysfunction	in	the	protective	systems	is	shown.	The	endoecological	(interstitial)	crisis,	lymph	and	immune	
deficiency	increase	the	risk	for	the	development	of	inflammatory,	degenerative,	oncological	processes	and	become	
the	«grain»	for	development	of	specific	social-induced	diseases.	clinico-instrumental	examination	of	425	patients	
with	neck	dorsopathy	and	various	visceral	organ	diseases	allows	us	 to	 indicate	 the	mechanisms	of	gravitational	
stress	and	the	criteria	of	poor	(retrograde)	lymph	flow,	phenotypic	markers	of	genotipic	programs.	The	new	strategy	
for	activation	of	lymph	outflow,	correction	of	homeostasis	ant	prevention	of	multifactorial	diseases	is	worked	out.	

Keywords: health protection, immune system, lymph system, homeostasis, mechanisms of metabolism, intersticial 
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В	структуре	мировых	тенденций	концеп-
ция	междисциплинарного	подхода	к	ранней	
диагностике	 и	 персонализированной	 про-
филактике	 хронических	 неинфекционных	
заболеваний	(ХНИЗ)	у	лиц	трудоспособно-
го	 возраста	 в	 целях	 сохранения	 психиче-
ского,	 физического	 здоровья	 и	 повышения	
профессионального	 долголетия	 становится	
одним	из	долгосрочных	приоритетов	разви-
тия	медицинской	науки.	Поэтому	изучение	
новых	механизмов	развития	этих	заболева-
ний,	 совершенствование	 и	 внедрение	 ме-
тодов	 профилактики,	 а	 также	 повышение	
эффективности	их	 лечения	и	медицинской	
реабилитации	является	актуальной	приори-
тетной	 задачей	 государственной	 политики	
в	 сфере	 здравоохранения	 любого	 государ-
ства.	 Современная	 медицина	 должна	 учи-
тывать	мировые	тенденции	и	опираться	на	
молекулярно-генетические	 особенности	
(наследственную	 предрасположенность)	
конкретного	 человека,	 чтобы	разработать	
профилактические	 персонализированные	
программы	 модификации	 образа	 жизни,	

оздоровления	 или	 лечения.	 Вступление	
в	 пост-геномную	 эру	 означает,	 что	 врачи	
и	 пациенты	 должны	разделить	 ответствен-
ность	за	здоровье		–	генетические	тесты,	яв-
ляясь	частью	диагностической	программы,	
вместе	с	рекомендациями	должны	поменять	
отношение	человека	 к	 своему	 здоровью.	
Анализ	 мультифакторных	 заболеваний	 по-
зволяет	 генетикам	 сделать	 заключение	 	 –	
относится	ли	человек	к	группе	риска.	А	вот	
полиморфизмы	 могут	 проявиться	 или	 не	
проявиться.

Поэтому	 все	 большую	 значимость	 на-
чинают	приобретать	такие	понятия,	как	ре-
зервы	здоровья	человека,	«коридор	нормы»,	
маркеры	 качества	 здоровья	 	 –	 внутренние	
условия,	 которые	 позволяют	 максимально	
эффективно	реализовать	генетические	про-
граммы	 и	 поддерживать	 механизмы	 само-
регуляции	 при	 взаимодействии	 с	 внешней	
средой.	

В	стратегии	 развития	 здравоохранения	
Российской	 Федерации	 на	 долгосрочный	
период	 2015–2030	гг.	 наиболее	 эффектив-
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ными,	 доказанными	 и	 международно-при-
знанными	являются	здоровье-сберегающие	
технологии,	основанные	на	[6]:	

–	формировании	здорового	образа	жизни,
–	проведении	 массовых	 направленных	

скринингов	здоровья	в	рамках	диспансери-
зации	и	профилактических	осмотров	(опре-
деление	 индивидуального	 риска	 развития	
неинфекционных	 заболеваний,	 раннее	 вы-
явление	сосудистых	и	других	заболеваний),	

–	диспансерном	наблюдении	лиц,	 стра-
дающих	 хроническими	 заболеваниями	
или	 имеющих	 серьезный	 интегративный	
риск	развития	острых	заболеваний,	

–	максимально	 ранней	 коррекции	 фак-
торов	риска	и	повышении	приверженности	
населения	 к	 лечению	 болезней	 на	 стадиях	
их	максимальной	излечимости,

–	развитой	 специализированной	 меди-
цинской	помощи	с	увеличением	доли	высо-
котехнологичной	медицинской	помощи,

–	междисциплинарной	медицинской	ре-
абилитации.

Известно,	что	ведущее	место	в	обеспе-
чении	 процессов	 адаптации,	 поддержании	
гомеостаза,	 сохранении	 механизмов	 само-
регуляции	отводят	иммунной	системе.	Од-
нако,	важно	помнить,	что	структурно-функ-
циональную	 основу	 иммунной	 системы	
(в	 частности,	 Т-регуляторные	 лимфоциты)	
формирует	лимфатическая	система.	[4].	

Целью  исследования  является  изуче-
ние	роли	и	условий	оптимальной	лимфоди-
намики	 в	 целостном	 организме,	 выявление	
причин	 и	 механизмов	 нарушения	 функций	
лимфатической	системы,	а	также	поиск	но-
вых	неинвазивных	диагностических	методов	
оценки	лимфо-динамических	нарушений.	

Задачи исследования: 
1)	Изучение	«внутренних»	условий,	ко-

торые	 поддерживают	 механизмы	 саморе-
гуляции	 и	 интерстициального	 транспорта,	
сохраняют	 на	 оптимальном	 уровне	 нейро-
иммунно-эндокринные	 взаимоотношения,	
что	 в	 конечном	 итоге	 нивелирует/нейтра-
лизует	риски	развития	социально-значимых	
заболеваний;	

2)	разработка	 новых	 критериев	 оценки	
параметров	здоровья	(скрининг);	

3)	изучение	 маркеров	 ранних	 ста-
дий	развития	патологических	процессов.	

Материалы и методы исследования
Обследованы	 425	пациентов	 (287	женщин	

и	138	мужчин,	средний	возраст	38	±	6	лет)	с	шейно-
грудной	 дорсопатией,	 протекающей	 с	 вегетативно-
сосудистыми	 и	 эмоционально-аффективными	 рас-
стройствами.	

Для	 оценки	 статико-динамических	 нарушений	
применялись	 клиническое	 вертеброневрологическое	
исследование	 (с	 учетом	 координатно-плоскостно-
го	 и	 кинестезического	методов)	 с	 целью	разработки	

диагностических	 критериев,	 позволяющих	 выявить	
лимфодинамические	 нарушения	 на	 разных	 этапах	
продвижения	 лимфы	по	направлению	к	подключич-
ным	областям.	Оценку	микро-	и	макрогемодинамики	
шейно-грудного	региона	проводили	с	помощью	уль-
тразвукового	исследования	экстракраниальных	сосу-
дов	и	лазерной	доплеровской	флоуметрии.	Кровоток	
ногтевого	ложа	пальцев	верхних	конечностей	иссле-
довали	с	помощью	метода	капилляроскопии.	

	 Локальные	 венозные	 гемодинамические	 рас-
стройства,	 обусловленные	 интра-	 и	 экстракраниаль-
ными	причинами,	 оценивали	 с	 помощью	ультразву-
кового	цветового	дуплексного	сканирования	с	учётом	
анатомических	особенностей	венозного	угла	бифур-
кации	безымянных	вен	шейного	сплетения	и	площа-
ди	 поперечного	 сечения	 внутренних	 ярёмных	 вен.	
Обследовано	55	женщин,	средний	возраст	42	±	4	года.

Функциональные	 возможности	 микроцирку-
ляции	 покровных	 тканей	 в	 надключичной	 области	
(преимущественно	в	подсосочковых	сплетениях,	без	
проникновения	 в	 глубокие	 слои	дермы)	исследова-
ли	с	помощью	лазерной	доплеровской	флоуметрии,	
позволяющей	 оценить	 топографию	 микроциркуля-
торных	нарушений	на	основе	величин	амплитуд	ко-
лебаний	 микрокровотока,	 обусловленных	 сокраще-
нием	 мышечной	 стенки.	 Переменная	 отражённого	
сигнала	 зависит	 от	 концентрации	 и	 скорости	 дви-
жения	эритроцитов	в	микрососудах	ткани	объёмом	
1–1,15	мм³. Оценку	функции	равновесия	проводили	
методом	 стабилометрии.	 Обследование	 проведено	
на	базах	клинических	больниц	Первого	МГМУ	им.	
И.М.	Сеченова.

Результаты исследования  
и их обсуждение

При	 объективном	 обследовании	 у	па-
циентов	 выявлены	 многоуровневые	 био-
механические	нарушения		–	«многоуровне-
вые	туннели»	(преимущественно	в	области	
шейного	 отдела	 и	 верхней	 апертуры	 груд-
ной	 клетки),	 которые	 можно	 представить	
как	патофизиологический	субстрат	для	раз-
вития	 полиморфных	 вегетативно-сосуди-
стых	и	метеопатических	нарушений,	а	так-
же	болевого	синдрома.	

При	 этом,	 межпозвонковые	 «туннели»	
формируют	 неврологические	 вертеброген-
ные	и	экстравертебральные	болевые	(ирри-
тативные	 или	 дефицитарные)	 проявления;	
межмышечные	 «туннели»	 способствуют	
возникновению	 трофических	 и	 гипоксиче-
ских	 нарушений,	 а	 кожно-фасциально-мы-
шечные	 «туннели»	 блокируют	 моторную	
функцию	 лимфоузлов,	 приводят	 к	 явлени-
ям	 ретроградного	 тока	 лимфы,	 перегрузке	
важнейших	 функциональных	 систем	 груд-
ной	 клетки,	 брюшной	и	 тазовой	полостей.	
Критериями	 перегрузки	 лимфатической	
системы	явились	сглаженность	над-	и	под-
ключичных	 областей,	 отечность	 аксилляр-
ных	впадин.	Кинестезическое	исследование	
подтвердило	 признаки	 нарушения	 микро-
циркуляции,	 которые	 характеризовались	
интерстициальным	 отеком,	 уплотнением	
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покровных	тканей;	болезненностью,	повы-
шением	 внутритканевого	 давления,	 огра-
ничением	 подвижности	 кожно-подкожной	
складки	 в	 подключичных,	 аксиллярных	
и	 парастернальных	 областях.	 Нейролим-
фатические	 зоны	 были	 выявлены	 в	 проек-
ции	органов	с	нарушенным	лимфооттоком.	
Методы	 аппаратной	 диагностики	 выявили	
нарушения	 микроциркуляции	 и	 смещение	
центра	 тяжести	 от	 вертикальной	 оси	 с	 де-
формацией	 контуров	 тела	 в	 трех	 плоско-
стях.	Постуральный	(гравитационный)	фак-
тор	 стресса	 способствовал	 формированию	
статико-динамических	 нарушений	 в	 виде	
неспецифических	 миоадаптивных	 синдро-
мов	«незавершенных	движений».

Клинический	 анализ	 позволил	 уточ-
нить	 роль	 лимфатической	 системы	 в	 обе-
спечении	 реакций	 саморегуляции,	 под-
держании	 гомеостазиса	 и	 формировании	
синдромов	 «неоптимальной	 адаптации»,	
а	также	хронических	неинфекционных	за-
болеваний.	

Сотрудники	 Института	 клинической	
и	 экспериментальной	 лимфологии	 СО	
РАМН	описали	в	организме	существование	
комплексной	 физиологической	 системы	
с	 защитными	функциями,	важнейшим	эле-
ментом	 которой	 является	 лимфатическая	
система	 [2,	 3,	 4].	 Именно	 эта	 система	 вы-
полняет	 множество	 функций:	 дренажную,	
детоксикационную,	 транспортную,	 инте-
грационную,	 иммунную.	 Лимфатическая	
система	 обеспечивает	 сохранение	 посто-
янства	 и	 циркуляции	 внутренней,	 межкле-
точной,	 межтканевой,	 интерстициальной	
гуморальной	 составляющей	 всех	 тканей	
организма	 	 –	 сохранение	 постоянства	 «эн-
доэкологического	пространства»	[3].	Имен-
но	 в	 этой	 среде,	 а	 не	 в	 сыворотке	 крови,	
происходит	 взаимодействие	 биологически	
активных	молекул,	именно	в	эту	среду	об-
ращены	 все	 активные	 центры	 рецепторов	
клеточных	мембран,	именно	эта	среда	обе-
спечивает	постоянство	белкового,	ионного,	
осмолярного,	 кислотно-щелочного	 равно-
весия	[1,	4].	По	последним	данным,	помимо	
«гомеостазиса	 вещества»,	 в	 понятие	 гоме-
остаз	 организма	 включены	 также	 «гомео-
стаз	энергии	и	информации»	(Судаков	К.В.,	
1998,	Зилов	В.Г.,	1998,	Бессонов	А.Е.,	2000).	
Под	постоянством	внутренней	среды	(гоме-
остазисом)		–	«необходимым	условием	сво-
бодной	и	независимой	жизни»	по	К.	Берна-
ру,	в	настоящее	время	понимают	процессы,	
происходящие	 в	 матриксе	 (Pischinger	a.,	
1991),	 а	 также	 межклеточные	 взаимодей-
ствия	 (Пальцев	М.А.,	 Иванов	 А.А.,	 1995).	
Эти	 процессы	 играют	 ключевую	 роль	
в	 дифференцировке,	 пролиферации,	 орга-
низации,	прикреплении	клеток,	в	процессах	

органогенеза,	а	также	в	механизмах	саноге-
неза	(Пальцев	М.А.,	1990).

Затянувшийся	 эмоциональный	 стресс,	
приводящий	 к	 нейро-эндокринной	 пере-
стройке,	 сопровождается	 мышечными	
спазмами	 (emotion	 	 –	 external	 motion),	 пе-
рераспределением	 жидкостей,	 фиксацией	
фасций	 и	 смещением	 центра	 тяжести	 от	
вертикальной	оси		–	неоптимальным	стати-
ко-динамическим	 стереотипом.	 Основную	
перегрузку	испытывает	при	этом	лимфати-
ческая	 система	 и,	 особенно	 ее	 «моторный	
аппарат»	 	 –	 лимфатические	 узлы,	 которые	
обеспечивают	 многоуровневую	 санацию	
тканей	и	продвижение	лимфы	по	направле-
нию	к	подключичным	венам.	Так	как	в	ор-
ганизме	человека	 насчитывается	 от	 500	 до	
700	лимфоузлов,	то	для	ритмической	сана-
ции	 межклеточных	 пространств	 и	 выпол-
нения	 основных	 функций	 лимфатической	
системы,	 важным	 условием	 является	 бес-
препятственная	циркуляция	потоков	жидко-
стей	в	сосудистом	и	внесосудистом	секторе	
этой	 системы.	 Компрессия	 магистральных	
лимфатических	 сосудов	приводит	 к	 ретро-
градному	току	лимфы,	наводненности	тка-
ней,	 повышению	 вязкости	 межклеточных	
жидкостей,	 нарушению	 нейро-иммунно-
эндокринных	 взаимодействий,	 качество	
которых	зависит	от	работы	лимфатической	
системы	[7,	 8].	 Исторически	 сложилось	
так,	 что	 только	 в	 водной	 среде	 возможно	
существование	 живой	 клетки.	 Нарушение	
водного	 гомеостаза	 в	 интерстиции	 приво-
дит	 к	 нарушению	 всех	 внутриклеточных	
механизмов	 жизнеобеспечения.	 Губитель-
ным	является	как	недостаток,	так	и	избыток	
воды	 в	 интерстиции	 [1,	 5].	 Физико-хими-
ческое	 состояние	 интерстиция,	 его	 колло-
идного	 основного	 вещества,	 степень	 агре-
гации	 или	 дезагрегации	 надмолекулярных	
комплексов	 протеогликанов,	 количество	
структурированной	 и	 свободной,	 «теку-
чей»	 воды,	 наличие	 свободных	 радикалов,	
степень	 пероксидации	 аморфного	 межкле-
точного	вещества,	влияют	на	величину	об-
воднения	интерстиция	и	на	интенсивность	
массопереноса	в	нем	[4].	

Нарушение	 санации	 эндоэкологическо-
го	пространства	клеток	и	интерстициально-
го	 транспорта	 (неоптимальный	 метаболи-
ческий	 стереотип)	 искажает	 афферентные	
и	эфферентные	связи	клеток,	тканей	и	орга-
нов	с	ЦНС	и	ВНС,	то	есть	адекватные	взаи-
мосвязи	между	центром	и	исполнительной	
периферией.	Сбой	нейромоторного,	вегета-
тивного	 и	 нейро-медиаторного	 гомеостаза	
способствует	 формированию	 патологиче-
ских	 систем	 нейромоторных	 дискинезий	
и	 развитию	 энергозатратных	 компенсаций,	
которые	 протекают	 в	 виде	 неспецифиче-
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ских	 синдромов	 «неоптимальной	 адапта-
ции»,	 а	 затем,	 трансформируются	 в	 спец-
ифические	нозологии	[8].

На	 основании	 клинико-инструменталь-
ного	 исследования	 нами	 разработана	 ком-
плексная	 методика	 реабилитации	 пациен-
тов,	включающая	нелекарственные	методы	

биодинамической	 полирецепторной	
коррекции	 лимфодинамических	 и	 статико-
динамических	 нарушений	 с	 последующем	
обучением	методам	самокоррекции	и	само-
оздоровления	 (с	 учетом	 конституциональ-
ной	предрасположенности).

В	комплекс	мероприятий	была	включе-
на	дыхательная	гимнастика	для	улучшения	
церебрального	 метаболизма,	 технология	
аппаратной	 интервальной	 гипоксической	
тренировки	 в	 сочетании	 с	 дозированным	
тракционным	 методом	 для	 нормализации	
осанки,	 устранения	 «туннельных	 синдро-
мов»	 и	 снятия	 информационного	 стресса,	
а	 также	 позиционная	 гимнастика	 для	 за-
крепления	центральной	оси	тела	и	обеспе-
чения	минимального	влияния	гравитацион-
ных	факторов	[8,	9].	

Выводы
1. Важнейшими  «внутренними»	 усло-

виями,	 которые	 поддерживают	 механизмы	
саморегуляции	и	интерстициального	транс-
порта,	 сохраняют	 на	 оптимальном	 уровне	
нейро-иммунно-эндокринные	 взаимоотно-
шения,	является	беспрепятственная	цирку-
ляция	 потоков	 в	 лимфатической	 системе,	
что	в	конечном	итоге	нивелирует/нейтрали-
зует	риски	развития	ХНИЗ;	

2)	значимыми	критериями	оценки	пара-
метров	 здоровья	 следует	 считать	 сохране-
ние	вертикальной	оси	туловища	(оптималь-
ный	 статико-динамический	 стереотип),	
что	 обеспечивает	 оптимальную	 циркуля-
цию	 потоков	 сосудистых	 и	 внесосудистых	
жидкостей	 и	 механизмы	 обмена	 внутрен-
ней	 среды	 (оптимальный	 метаболический	 
стереотип);	

3)	для	проведения	массовых	скринингов	
визуальными	и	кинестезическими	маркера-
ми	ранних	стадий	развития	патологических	
процессов	могут	явиться	признаки	лимфо-
динамических	 нарушений	 (сглаженность	
над-,	 подключичных	 областей,	 нарушение	
кинетики	фасций,	фиксация	тканей,	приво-
дящие	к	неврологическому	дефициту).

Для	 изучения	 механизмов	 обмена	 вну-
тренней	 среды,	 которые	 играют	 важную	
роль	 реализации	 генетических	 программ,	
поддержании	 здоровья	 и	 качества	 жизни,	
необходим	 целостный	 междисциплинар-
ный	 подход	 	 –	 совместные	 усилия	 специ-
алистов	 различных	 областей	 медицины,	
медицинской	физики,	 химии,	 а	 также	био-
логии,	математики	и	информатики.
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Были	 изучены	 нетранскрибируемые	 спейсеры	 5S	 рДНК	 у	пяти	 видов	 тополей	 секции	 Tacamachaca	
Spach.	hа	матрице	ДНК	Populus	suaveolens	fisсh.,	Populus	koreana	Rehd.	и	Populus	komarovii	Ja.	Vassil.	ex	
Worosch.	амплифицировался	один	фрагмент	длиной	517	п.о.	В	случае	с	Populus	maximowiczii	a.	henry	ам-
плифицировалось	два	фрагмента	длиной	517	и	555	п.о.	Паттерн	Populus	laurifolia	ledeb.	включал	фрагмен-
ты	 517	 и	 495	п.о.	 Полученные	 результаты	 косвенно	 подтверждают	 справедливость	 объединения	 Populus	
suaveolens	 fisсh.,	 Populus	 koreana	 Rehd.	 и	 Populus	 komarovii	 Ja.	 Vassil.	 ex	Worosch.в	 один	 вид	 (Populus	
suaveolens	fisch.)	и	опровергают	включение	в	него	Populus	maximowiczii	a.	henry.
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5S	 rdna	non-transcribed	spacers	 (nTS)	were	 studied	 in	five	species	of	Tacamachaca	Spach.	 section.	one	
fragment	517	b.p.	in	length	was	amplified	on	dna	matrix	of	Populus	suaveolens	fisсh.,	Populus	koreana	Rehd.	
and	Populus	komarovii	Ja.	Vassil.	ex	Worosch.	 in	 the	case	with	Populus	maximowiczii	a.	henry	 two	fragments	
517	and	557	b.p.	in	length	were	amplified.	Pattern	of	Populus	laurifolia	ledeb.	include	517	and	495	b.p.	fragments.	
These	results	indirectly	confirm	the	validity	of	the	Populus	suaveolens	fisch.,	Populus	koreana	Rehd.	and	Populus	
komarovii	Ja.	Vassil.	ex	Worosch.	association	to	one	species	(Populus	suaveolens	fisch.)	and	refute	the	inclusion	of	
Populus	maximowiczii	a.	henry.	
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Род	 Populus	l.	 на	 протяжении	 мно-
гих	лет	 остаётся	 одним	 из	 наиболее	 про-
блемных	 с	 точки	 зрения	 таксономических	
отношений.	 Очень	 распространено	 вы-
деление	 внутри	 данного	 рода	 нескольких	
секций:	 Turanga	 Bge.,	 Leucoides	 Spach.,	
Aigeiros	 daby,	 Tacamahaca	 Spach.,	Populus 
(син.	 Leuce	 daby).	 Бальзамические	 тополя	
(секция	 Tacamahaca	 Spach.)	 произраста-
ют	 достаточно	 широко	 в	 лесах	 Северной	
Америки	 и	 Восточной	 Азии	 (в	 том	 числе	
и	 российского	 Дальнего	 Востока).	 Неко-
торые	 виды	 Tacamahaca	 Spach.	 (Populus 
suaveolens	 fisсh.,	 Populus laurifolia	 ledeb.	
и	 др.)	часто	 используются	 в	 селекции.	
Таксономические	 отношения	 между	 от-
дельными	 видами	 бальзамических	 топо-
лей	 многократно	 пересматривались.	 По	
мнению	 Скворцова	 и	 Беляниной,	 опис-
ные	 ранее	 дальневосточные	 виды	 Populus 
suaveolens	 fisсh.,	 Populus koreana	 Rehd.,	
Populus komarovii	 Ja.	 Vassil.	 ex	 Worosch.,	
Populus maximowiczii	 a.	henry	 Populus 
ussuriensis	Kom.	и	Populus baikalensis	Kom.	
cледует	 считать	 одним	 видом	 	 –	 Populus 

suaveolens	 fisсh.	[2].	 К	сходным	 выводам	
склоняются	 и	 другие	 исследователи	 [4,	
7].	 Однако	 ранее	 Ворошилов	 предложил	
внутри	 Populus suaveolens	 fish.	 выде-
лять	 subsp.	maximowiczii	 (a.	henry)	Tatew.	
(N. maximowiczii	 a.	henry,	 P. suaveolens 
var.	 latiolia	 gombocz,	 P. ussuriensis	 Kom.,	
Populus komarovii	 Ja.	 Vassil.	 ex	 Worosch.).	
Кроме	 этого	 он	 выделял	 в	 качестве	 само-
стоятельных	 видов Populus koreana	 Rehd.	
и	Populus amurensis	Kom.	[3].	Нужно	отме-
тить,	что	эти	и	многие	другие	таксономиче-
ские	предложения	выдвигались	на	основа-
нии	 морфологических	 признаков,	 которые	
достаточно	вариабельны	даже	в	рамках	од-
ного	дерева.

Представители	рода	Populus	l.	в	настоя-
щее	время	активно	изучаются	с	молекуляр-
но-генетической	точки	зрения,	прежде	всего,	
предпринимаются	попытки	установления	их	
филогенетических	 отношений	 с	 помощью	
ДНК-штрихкодирования	[6].	 Однако	 имею-
щиеся	на	данный	момент	результаты	не	по-
зволяют	 однозначно	 разрешить	 проблему	
вида	Populus suaveolens	fisсh.
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Среди	 множества	 локусов,	 использу-

емых	 для	 установления	 таксономических	
взаимоотношений,	 весьма	 перспективны-
ми	 являются	 нетранскрибируемые	 спей-
серы	(nTS)	5S	рДНК.	Кластеры	5S	рДНК	
устроены	 достаточно	 просто:	 консерва-
тивные	 кодирующие	 120-нуклеотидные	
участки	 разделены	 нетранскрибируемы-
ми	 спейсерами,	 которые	часто	 являются	
видоспецифичными.	 К	изучению	 nTS	 5S	
рДНК	 прибегали	 при	 видовой	 характери-
стике	 в	 таких	 таксонах,	 как	Brassicaceae,	
Pinaceae,	Poaceae,	Solanaceae,	и	др.	У	неко-
торых	представителей	рода Populus	l.	так-
же	проводилось	изучение	nTS	5S	рДНК	[8,	
10]	и	отмечался	полиморфизм	как	по	длине	
nTS	среди	видов,	так	и	по	нуклеотидному	
составу.	 Из	 видов	 бальзамических	 топо-
лей,	 рассматриваемых	 в	 вышеупомянутой	
статье	 Скворцова	 и	 Беляниной	[2],	 были	
изучены	 nTS	 5S	 рДНК	 только	 у	Populus 
maximowiczii	a.	henry	[10].

В	связи	с	 этим	целью	настоящей	рабо-
ты	явилось	изучение	nTS	5S	рДНК	у	видов 
Populus suaveolens	 fish.,	 Populus koreana 
Rehd.,	 Populus komarovii	 Ja.	 Vassil.	 ex	
Worosch.	и	некоторых	других.	На	основании	
полученных	результатов	предлагается	пере-
смотреть	некоторые	ранее	опубликованные	
выводы	 относительно	 таксономических	
взаимоотношений	 между	 представителями	
данной	группы	бальзамических	тополей.

Материалы и методы исследования
Материал	 видов Populus suaveolens	 fisсh.,	

Populus koreana	 Rehd.,	 Populus komarovii	 Ja.	 Vassil.	
ex	Worosch.,	Populus maximowiczii	a.	henry	и	Populus 
laurifolia	ledeb.	(молодые	листья)	был	предоставлен	
отделом	дендрологии	ГБС	РАН	им.	Н.В.	Цицина.	

Для	 амплификации	 nTS	 5S	 рДНК	 использова-
лись	 праймеры	 5S1/5S2	[5].	 Программа	 проведения	
ПЦР	 была	 модифицирована:	 94	°С	 	 –	 5	мин;	 30	 ци-
клов:	94	°С		–	20	с,	60	°С		–	20	с,	72	°С		–	20	с.;	72	°С		–	
10	мин.	 Разделение	 продуктов	 ПЦР	 проводилось	
в	1,5	%	агарозном	геле	при	5	В/см.	Детекция	резуль-
татов	 и	 фотографирование	 осуществлялось	 с	 помо-
щью	системы	гель-документирования	gel	doc™	XR	
System	(Bio-Rad,	США).	

Результаты исследования  
и их обсуждение

Нетраскрибируемые	спейсеры	5S	рДНК	
были	 амплифицированы	 у	пяти	 видов	 то-
полей	 секции Tacamahaca	 Spach.	 (Populus 
suaveolens	 fisсh.,	 Populus koreana	 Rehd.,	
Populus komarovii	 Ja.	 Vassil.	 ex	 Worosch.,	
Populus maximowiczii	 a.	henry	 и	 Populus 
laurifolia	 ledeb.)	 (рисунок).	 Анализ	 элек-
трофоретического	 разделения	 продуктов	
ПЦР	 выявил,	 что	 у	трёх	 видов	 (Populus 
suaveolens	 fisсh.,	 Populus koreana	 Rehd.	
и	Populus komarovii	 Ja.	Vassil.	ex	Worosch.)	

амплифицируется	 один	 фрагмент	 дли-
ной	 517	п.о.	 Этот	фрагмент	 присутствовал	
также	 в	 паттернах	 Populus maximowiczii 
a.	henry	 и	Populus laurifolia	 ledeb.	 Одна-
ко	 у	Populus maximowiczii	 a.	henry	 кроме	
данного	фрагмента	амплифицировался	ещё	
один	 фрагмент	 длиной	 555	п.о.	 Паттерн	
Populus laurifolia	 ledeb.	 состоял	 из	 фраг-
мента	 длинной	 517	п.о.	 и	 второго	 фраг-
мента	 длиной	 495	п.о.	 Поскольку	 система	
праймеров	 5S1/5S2	[5]	 подразумевает	 ам-
плификацию	фрагментов	на	99	п.о.	больше	
nTS,	 то	 длина	 nTS	 у	Populus suaveolens 
fisсh.,	 Populus koreana	 Rehd.	 и	 Populus 
komarovii	 Ja.	 Vassil.	 ex	 Worosch.	 равна	
416	п.о.,	у	Populus maximowiczii	a.	henry		–	
416	п.о.	 и	 456	п.о.,	 у	Populus laurifolia 
ledeb.	 	–	416	п.о.	и	396	п.о.	В	общем,	nTS	
у	изучаемой	 группы	 бальзамических	 топо-
лей	 сходны	 по	 длине	 с	 описанными	 ранее	
nTS	других	представителей	Populus	l.	[10].	

Результаты амплификации NTS 5S рДНК 
у пяти видов тополей секции Tacamahaca 
Spach. 1  – Populus suaveolens Fisсh., 2  – 

Populus maximowiczii A. Henry, 3  – Populus 
koreana Rehd., 4  – Populus laurifolia Ledeb.,  
5  – Populus komarovii Ja. Vassil. ex Worosch

Факт	совпадения	nTS	у	видов	Populus 
suaveolens	 fisсh.,	 Populus koreana	 Rehd.	
и	Populus komarovii	 Ja.	Vassil.	ex	Worosch.	
косвенно	подтверждает	мнение,	высказан-
ное	 Скворцовым	 и	 Беляниной	[2],	 о	 том,	
что	все	эти	тополя	стоит	относить	к	одно-
му	 виду	 	 –	Populus suaveolens	 fisсh.	 Так-
же	это	позволяет	согласиться	со	Скворцо-
вым	и	Беляниной,	 что	 выделение	Populus 
koreana	 Rehd.	 в	 качестве	 самостоятельно-
го	 вида,	 предложенное	 Ворошиловым	[3],	
скорее	всего	не	верно.	Однако	отличие	по	
количеству	 фрагментов	 в	 паттернах	 nTS	
между	Populus suaveolens	fisсh.	и	Populus 
maximowiczii	 a.	henry	 явно	 ставит	 под	
сомнение	 справедливость	 объединения	
этих	 двух	 тополей	 в	 один	 вид,	 как	 пред-
лагают	Скворцов	 и	Белянина	 [2].	В	то	же	
время	различия	 между	Populus suaveolens 
fisсh.	 и	 Populus laurifolia	 ledeb.,	 пока-
занные	 Скворцовым	 и	 Беляниной	[2]	 на	
основании	 морфологических	 признаков,	
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полностью	 подтверждаются	 и	 данными	
о	паттернах	nTS.	

Наличие	 двух	 фрагментов	 в	 паттер-
нах	 nTS	 у	Populus maximowiczii	 a.	henry	
и	Populus laurifolia	ledeb.	косвенно	свиде-
тельствует	 ещё	 и	 о	 том,	 что	 это	 виды	 ги-
бридогенного	 происхождения.	 К	выводам	
подобного	рода	пришли	авторы,	изучавшие	
nTS	 у	Vitis vinifera	l.	[5],	 Salix × fragilis 
‘bullata’	[1],	гибридов	Salmo salar	l.	×	Salmo 
trutta	l.	[9]	 и	 др.	 Кроме	 того,	 поскольку	
в	паттернах	Populus maximowiczii	a.	henry	
и	 Populus laurifolia	 ledeb.	 присутствуют	
фрагменты	размером	 517	п.о.,	 соответству-
ющие	 nTS	 Populus suaveolens	 fisсh.,	 то	
можно	предположить,	этот	вид	является	для	
них	одним	из	родительских.
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ АДАПТИВНОСТЬ СОРТОВ ФАСОЛИ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СРОКОВ ПОСЕВА  

В УСЛОВИЯХ ЮГО-ЗАПАДА ЦЧР
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ФГБОУ ВО «Белгородский государственный аграрный университет им. В.Я. Горина», Белгород, 
e-mail: knv1510@mail.ru

Проведено	экологическое	испытание	девяти	сортов	фасоли	овощной	в	зависимости	от	сроков	посева	
в	 условиях	юго-запада	Центрально-Черноземного	 региона.	Получены	данные	по	 общей	 адаптивной	 спо-
собности	(oaci)	специфической	(caci)	хозяйственно-ценных	признаков	сортов	фасоли	овощной,	изучена	
отзывчивость	сортов	на	изменение	условий	среды,	определена	селекционная	ценность	генотипа	(cЦГi)	и	па-
раметры	адаптивности	среды	при	испытании	сортов	фасоли	овощной.	Установлено,	что	погодные	условия	
юго-запада	Центрально-Черноземного	региона	и	сроки	посева	оказали	совместное	влияние	на	изменчивость	
хозяйственно-ценных	признаков	генотипов	фасоли	овощной,	причем	влияние	последних	было	сильнее.

Ключевые слова: сорта фасоли овощной, сроки посева, параметры адаптивной способности, хозяйственно 
ценные признаки

ENVIRONMENTAL ADAPTABILITY VARIETIES OF BEANS DEPENDINg  
ON THE TIMINg PLANTINg IN THE SOUTHWEST TSCHR

Kotsareva N.V.
FGBOU IN «Belgorod State Agricultural University V.J. Gorin», Belgorod, e-mail: knv1510@mail.ru

a	test	of	ecological	nine	varieties	of	vegetable	beans,	depending	on	the	timing	of	sowing	under	the	south-west	
of	the	central	Black	Earth	region.	data	on	the	overall	adaptive	capacity	(oaci)	specific	(caci)	agronomic	traits	
of	 vegetable	 varieties	 of	 beans,	 studied	 varieties	 responsiveness	 to	 changing	 environmental	 conditions,	 defined	
breeding	value	genotype	(cTsgi)	and	parameters	in	a	test	environment	adaptability	of	varieties	of	vegetable	beans.	
it	was	found	that	weather	conditions	southwest	of	central	Black	Earth	region,	and	planting	dates	had	a	joint	effect	of	
the	variability	of	agronomic	traits	of	vegetable	bean	genotypes,	and	the	effect	was	stronger	than	the	last.

Keywords: bean vegetable varieties, planting dates, the parameters of the adaptive capacity, economic valuable signs

Учеными	 разработаны	 новые	 методо-
логические	 подходы,	 которые	 представля-
ют	 собой	 научную	 систему	 по	 выявлению	
эколого-географических	 факторов	 на	 раз-
витие	 генотипа	 [1,	 3].Теоретическая	 осно-
ва	 системы	 экологической	 методологии	
складывается	 из	 биологических	 особенно-
стей	культуры	и	исследований	по	изучению	
адаптивного	потенциала	растений	в	зависи-
мости	 от	 условий	 выращивания.	 Основой	
правильного	размещения	овощных	культур	
и	 их	 семеноводства	 является	 определение	
географических	 границ	интродукции	и	 ак-
климатизации.	 Поэтому	 необходимо	 вы-
являть	 адаптивность	 сорта	 при	 ведении	
семеноводства	для	 каждого	региона,	 зоны,	
микрозоны	[2,	4].
Цель работы и методы исследований
Изучение	 экологической	 адаптивности	

девяти	 сортов	 фасоли	 овощной	 селекции	
ВНИИССОК	в	зависимости	от	сроков	посе-
ва	проводили	в	2009-2011	годы	на	кафедре	
селекции,	семеноводства	и	растениеводства	
Белгородской	ГСХА	им.	В.Я.	Горина	по	ме-
тоду	Кильчевского	[1985].

Посев	семян	фасоли	проводили	по	схеме	
45х10	см	в	два	срока		–	30	апреля	и	10	мая.	

Площадь	учетной	делянки	10	м2.	Опыт	 за-
кладывали	в	4-х	кратной	повторности.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Полученные	данные	по	общей	адаптивной	
способности	(oaci)	сорта	фасоли	характери-
зовались	низкими	показателями	параметров.	
По	параметру	«урожайность	семян»	и	«масса	
1000	семян»	высокие	показатели	имеет	сорт	
Креолка	(oaci		–	0,36	и	58,72),	а	по	урожай-
ности	бобов	в	технической	спелости	и	насту-
плению	фазы	«всходы		–	биологическая	спе-
лость»		–	сорт	Золушка	(oaci		–	0,66	и	4,35).	
По	параметрам	«высота	растений»	и	«высота	
прикрепления	боба»	выделился	сорт	фасоли	
овощной	Фантазия	(oaci		–	12,54	и	2,10).

Специфическая	 адаптивная	 способ-
ность	 хозяйственно-ценных	 признаков	
(caci)	у	сортов	фасоли	овощной	по	срокам	
посева	 проявлялась	 редко.	 Она	 отмечена	
у	сорта	 Фантазия	 по	 урожайности	 бобов,	
высоте	 прикрепления	 бобов	 и	 высоте	 рас-
тений	 (caci	 	 –	 0,32;	 9,12;	 117,85),	 у	сорта	
Аришка	 	 –	 по	 параметру	 «всходы	 	 –	 тех-
ническая	спелость»	и	«всходы	 	–	биологи-
ческая	 спелость»	 (caci	 	 –	 43,07	 и	 33,37),	
«число	бобов	на	растении»	(caci		–	101,81).
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Относительная	 стабильность	 генотипа	
(Sgi)	 по	 параметру	 «урожайность	 семян»	
отмечена	по	сортам	Золушка,	Креолка,	Ра-
шель	 и	 Пагода	 (Sgi	 	 –	 24,09;	 28,44;	 28,10;	
29,31	соответственно),	по	урожайности	бо-
бов	 в	 технической	 спелости	 	 –	 сорт	 Лика	
(Sgi		–	5,10),	по	высоте	прикрепления	бобов	
и	высоте	растений		–	сорта:	Золушка(Sgi	 	–	
7,09	и	6,05)	и	Пагода	(Sgi		–	7,51	и	10,97).

Высокими	 значениями	 коэффициента	
регрессии	(bi	>	1)	отличались	по	урожайно-
сти	семян	сорта	Креолка	(bi	=	1,19),	Насте-
на	(bi	=	1,45),	Аришка	(bi	=	1,26),	Фантазия	
(bi	=	1,42)	(табл.	1).	

Малоотзывчивы	 по	 этому	 признаку	 на	
улучшение	условий	среды	остальные	сорта	

(bi	=	1	 или	 bi	<	1).	 По	 урожайности	 бобов	
увеличение	 коэффициента	 регрессии	 (bi)	
отмечали	по	сортам	Креолка,	Аришка,	Фан-
тазия.	 По	 другим	 признакам	 коэффициент	
регрессии	(bi)	изменялся	неоднозначно,	что	
говорит	о	сильной	реакции	сортов	на	изме-
нение	условий	среды.В	зависимости	от	сро-
ков	посева	фасоли	овощной	высокими	зна-
чениями	 коэффициента	 регрессии	 (bi	>	1)	
отличались	 параметры	 «всходы	 	 –	 техни-
ческая	 спелость»	 и	 «высота	 прикрепления	
боба»	по	большинству	сортов.

Селекционной	 ценностью	 генотипа	 по	
урожайности	 семян	 отличались	 все	 сорта,	
за	исключением	сорта	Сакфит	(cЦГi	=	0,26)	
(табл.	2).

Таблица 1
Отзывчивость	сортов	фасоли	на	изменение	условий	выращивания	среды	 

(bi	коэффициент	регрессии)	(2009-2011	годы,	сроки)
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Лика	 0,43 0,57 1,41 0,61 1,28 0,79 1,60 0,75
Золушка 0,60 0,77 0,96 1,60 0,72 0,39 1,32 0,20
Пагода 1,00 0,59 1,01 0,59 0,43 0,88 1,14 1,99
Креолка 1,19 1,84 0,99 1,31 0,98 0,98 0,43 0,27
Настена 1,45 0,51 1,62 0,53 1,31 0,72 1,40 0,08
Рашель 0,98 		–	0,13 0,86 0,37 1,55 0,92 0,19 2,56
Аришка 1,26 1,96 		–	0,56 2,53 1,20 1,79 1,55 2,10
Сакфит 0,67 1,43 0,81 0,42 1,17 0,45 0,48 1,01
Фантазия 1,42 1,45 1,90 1,06 0,45 2,07 0,90 0,05

Таблица 2
Селекционная	ценность	генотипа	хозяйственно-ценных	признаков	сортов	фасоли	

овощной	(cЦГi)	(2009-2011	годы,	сроки)
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Лика	 0,59 8,70 12,98 7,79 23,51 4,24 46,48
Золушка 0,61 6,32 8,38 11,89 28,60 19,57 63,91
Пагода 0,68 5,82 11,58 11,85 26,52 27,32 8,91
Креолка 0,92 1,85 7,46 9,11 17,65 36,14 45,68
Настена 0,57 7,72 16,82 5,80 19,75 13,43 67,00
Рашель 0,70 7,23 12,68 4,67 11,42 40,73 5,82
Аришка 0,60 3,28 2,50 5,25 5,78 13,47 10,92
Сакфит 0,26 3,44 11,24 7,58 29,79 38,97 41,96
Фантазия 0,51 		–	0,08 6,94 7,11 13,37 30,68 33,45
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Отбор	 генотипа	 по	 признаку	 «урожай-
ность	 бобов»	 и	 «число	 бобов»	 важен	 для	
переработки	фасоли	овощной	в	местах	про-
изводства	 семян.	 Самыми	 высокими	 пока-
зателями	 по	 этому	 параметру	 отличались	
сорта	 Лика	 	 –	 8,70	 и	 13,98.	 Селекционная	
ценность	генотипа	по	высоте	прикрепления	
боба	 высока	 у	сортов	 Золушка	 и	 Пагода.	
О	значительном	 влиянии	 сроков	 посева	 на	
высоту	 растений	 можно	 судить	 по	 нашим	
исследованиям.	Высокая	ценность	генотипа	
по	 этому	признаку	отмечена	у	сортов	Сак-
фит	и	Золушка.

По	 признаку	 «всходы	 	 –	 техническая	
спелость»	селекционная	ценность	генотипа	

(cЦГi)	 отмечены	высокие	показатели	у	со-
рта	 Рашель,	 по	 признаку	 «всходы	 	 –	 био-
логическая	 спелость»	 	 –	 у	сортов	 Настена	
и	Золушка		–	67,00	и	63,91.

Изучение	 сроков	 посева	 сортов	 фасоли	
в	течение	трех	лет	дала	нам	основание	выя-
вить	их	реакцию	на	изменение	среды,	с	боль-
шей	 долей	 вероятности	 определить	 реаль-
ную	урожайность	сортов	и	её	стабильность.

Выявлено	большое	колебание	между	го-
дами	 и	 сроками	посева:	 от	 0,82	т/га	 семян	
фасоли	 овощной	 в	 2009	году	 до	 1,57	т/га	
в	 2010	году	 и	 от	 7,68	т/га	 бобов	 в	 техни-
ческой	 спелости	 в	 2010	году	 до	 11,59	т/га	
в	2011	году	(табл.	3).

Таблица 3
Параметры	адаптивности	среды	при	испытании	сортов	фасоли	(2009-2011	годы,	сроки)

Признак Хk
2009/1 2009/2 2010/1 2010/2 2011/1 2011/2

Урожайность	семян 0,82 1,36 0,86 1,16 1,57 1,46
Урожайность	бобов 7,68 9,47 9,33 10,77 9,93 11,59
Масса	1000	семян 272,20 255,49 228,52 286,44 266,20 251,93
Число	бобов 16,51 21,39 19,70 23,03 18,76 24,73

Высота	прикрепления	боба 13,90 15,01 17,59 15,41 15,02 17,54
Высота	растений 39,28 36,67 43,10 43,02 32,12 45,79

Всходы		–	техническая	спелость 50,44 54,11 53,22 45,00 44,67 46,33
Всходы		–	биологическая	спелость 74,56 70,67 73,89 71,00 67,89 70,89

Продуктивность	среды,	dk
Урожайность	семян –	0,38 0,15 –	0,34 –	0,05 0,37 0,25
Урожайность	бобов –	2,12 –	0,33 –	0,46 0,97 0,14 1,79
Масса	1000	семян 12,09 –	4,63 –	31,59 26,23 6,09 –	8,18
Число	бобов –	4,18 0,70 –	0,99 2,35 –	1,93 4,05

Высота	прикреплениябоба –	1,85 –	0,74 1,84 –	0,34 –	0,72 1,80
Высота	растений –	0,72 –	3,33 3,10 3,03 –	7,87 5,79

Всходы		–	техническая	спелость 1,48 5,15 4,26 –	3,96 –	4,30 –	2,63
Всходы		–	биологическая	спелость 3,07 –	0,81 2,41 –	0,48 –	3,59 –	0,59

Относительная	дифференцирующая	способность,	Sek,	%
Урожайность	семян 21,31 30,52 20,48 37,69 28,28 15,86
Урожайность	бобов 31,57 14,75 13,12 22,52 16,36 14,21
Масса	1000	семян 1624,14 2752,35 1335,69 2522,56 2744,99 1204,75
Число	бобов 22,57 21,42 11,96 37,07 17,76 20,71

Высота	прикреплениябоба 19,63 12,24 9,94 14,51 12,75 4,20
Высота	растений 17,70 13,22 14,44 21,16 11,75 16,16

Всходы		–	техническая	спелость 9,25 9,17 6,00 12,81 9,09 9,28
Всходы		–	биологическая	спелость 3,36 4,59 3,85 5,68 7,70 4,60

Типичность,	tk
Урожайность	семян –	0,10 0,50 0,60 0,78 0,87 0,22
Урожайность	бобов 0,55 0,42 0,65 0,55 0,38 0,53
Масса	1000	семян 0,72 0,73 0,80 0,72 0,82 0,78
Число	бобов 0,35 0,72 0,63 0,51 0,50 0,69

Высота	прикрепления	боба 0,72 0,53 0,49 0,77 0,10 0,27
Высота	растений 0,62 0,70 0,88 0,97 0,75 0,85

Всходы		–	техническая	спелость 0,86 0,43 0,66 0,92 0,92 0,92
Всходы		–	биологическая	спелость –	0,31 0,67 0,23 0,53 0,67 0,43
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Это	 вызвано	 резкими	 различиями	 сред	

испытания	 	 –	 засушливыми	 условиями	
апреля	2009	года	(5,7	мм	или	13	%	от	сред-
немноголетних	значений)	при	посеве	в	тре-
тьей	 декаде	 апреля.	 В	2011	году	 снижение	
урожайности	 обусловлено	 отсутствием	
осадков	в	третьей	декаде	апреля	и	количе-
ством	осадков	за	месяц,	которые	составили	
57	%	 от	 среднемноголетних	 значений.	 По	
урожайности	бобов	в	зависимости	от	сроков	
посева	 фасоли	 овощной	 и	 годам	 2010	год	
характеризуется	более	стабильной	урожай-
ностью	по	сравнению	с	другими	годами.

По	продуктивности	(dk)	среды	высокие	
показатели	получены	при	втором	сроке	по-
сева	 фасоли	 овощной	 по	 урожайности	 се-
мян,	урожайности	бобов,	массе	1000	семян.	
Колебания	по	другим	признакам	в	пределах	
генотипа	определялись	как	сроками	посева,	
так	и	сложившимися	погодными	условиями	
юго-запада	ЦЧР.

Важной	характеристикой	среды	для	се-
меноводства	 является	 дифференцирующая	
способность	 среды	 (Sek).	В	условиях	юго-
запада	 Центрально-Черноземного	 региона	
степень	дестабилизирующего	эффекта	сре-
ды	 в	 основном	 соответствует	 анализурую-
щему	фону	 (Sek	>	20)	 в	пяти	из	шести	ис-
пытанных	сред.

По	урожайности	бобов	в	2009	году	при	
сроке	посева	фасоли	овощной	в	третьей	де-
каде	апреля	относительная	дифференциру-
ющая	 способность	 также	 соответствовала	
анализирующему	 фону	 (Sek	>	20).	 В	по-
следующие	годы	относительная	дифферен-
цирующая	 способность	 соответствовала	
стабилизирующему	 (Sek	 =	10–20)	 и	 ниве-
лирующему	(Sek	<	10)	фонам,	то	есть	усло-
вия	выращивания	были	благоприятными	по	
большинству	признаков	по	двум	изучаемым	
срокам	посева	фасоли	овощной.

Типичность	 среды,	 являясь	 одной	 из	
главных	её	характеристик,	означает	способ-

ность	среды	сохранять	ранги	генотипов,	по-
лученных	при	усредненной	оценке	по	всей	
совокупности	 сред	 испытания.	 Высокий	
показатель	типичности	среды	(tk)	по	итогам	
трех	лет	испытания	имел	срок	посева	фасо-
ли	в	первой	декаде	мая	в	2010	и	2010	годах	
по	урожайности	семян		–	0,78;	0,87.	По	уро-
жайности	 бобов	 и	 числу	 бобов	 показатель	
типичности	 среды	 был	 средним.	 Высокая	
типичность	 среды	 отмечена	 по	 признаку	
«масса	 1000	 семян»,	 «высота	 растений».	
Для	 длины	 вегетационного	 периода	 усло-
вия	среды	оказали	неоднозначное	влияние,	
где	из-за	разнообразно	сложившихся	погод-
ных	условий	трех	лет	испытаний	отмечено	
колебание	показателей	типичности	среды.

Заключение
Таким	образом,	погодные	условия	юго-

запада	 Центрально-Черноземного	 региона	
и	сроки	посева	оказали	совместное	влияние	
на	изменчивость	хозяйственно-ценных	при-
знаков	генотипов	фасоли	овощной,	причем	
влияние	последних	было	сильнее.
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В	статье	рассмотрены	угрозы	развития	аптечного	бизнеса	на	рынке,	изучены	эффективность	и	деловая	
активность	подразделений	аптечной	сети.	Авторами	предложен	методический	подход	к	оценке	конкурентоспо-
собности	подразделений	аптечной	сети	на	основе	мультипликативный	модели,	включающей	коэффициенты	
эффективности	и	использования	ресурсов.	Коэффициент	эффективности	определяется	как	средняя	геометри-
ческая	показателей	деловой	активности	аптеки,	приведенных	в	относительные	единицы	с	помощью	нормиро-
вания.	Коэффициент	использования	ресурсов	определяется	путем	соотношения	фактического	товарооборота	
и	полученного	на	основе	регрессионного	метода	нелинейной	модели,	в	которой	используются	факторы	произ-
водства.	В	соответствии	с	этими	расчетами	были	определены	интегральные	показатели	конкурентоспособно-
сти	каждого	аптеки,	на	основе	чего	была	проведена	их	кластеризация	с	целью	сформировать	индивидуальные	
направления	повышения	эффективности	в	рамках	общей	стратегии	развития	аптечной	сети.	

Ключевые слова: конкурентоспособность, аптечная сеть, эффективность, деловая активность, нормирование, 
модель Кобба-Дугласа, интегральный коэффициент конкурентоспособности
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There	has	been	considered	the	threats	of	pharmacy	business	in	the	market	and	investigated	the	effectiveness	and	
business	activity	of	the	pharmacy	network	units.	The	authors	proposed	a	methodical	approach	to	the	assessment	of	the	
competitiveness	of	the	pharmacy	network	units	based	on	a	multiplicative	model	that	includes	factors	of	efficiency	and	
use	of	resources.	The	coefficient	of	effectiveness	is	defined	as	the	geometric	value	of	the	indicators	of	the	pharmacies	
business	 activity,	 which	 were	 given	 in	 relative	 units	 using	 the	method	 of	 rationing.	 The	 coefficient	 of	 recourses	
using	is	determined	by	the	relation	the	actual	of	goods	turnover	and	turnover	obtained	by	the	method	of	nonlinear	
regression	model,	in	which	we	used	the	factors	of	production.	according	to	these	calculations	integral	indicators	of	
competitiveness	of	each	drugstore	have	been	determined.	it	has	been	conducted	the	drugstores	clasterization	in	order	to	
generate	the	directions	of	increasing	in	the	pharmacy	network	efficiency	in	the	overall	development	strategy.
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integral coefficient of the drugstore competitiveness

На	данном	этапе	угрозами	развития	ап-
течной	сети	служат:	усиление	конкуренции	
на	 фармрынке;	 снижение	 благосостояния	
населения;	 постоянно	 высокий	 уровень	
инфляции	и	 ставки	 рефинансирования;	 за-
висимость	 от	 внешних	 источников	финан-
сирования;	низкая	платежеспособность	на-
селения;	неблагоприятная	демографическая	
ситуация	 в	 регионе;	 возрастание	 требова-
ний	со	стороны	потребителей-покупателей;	
меняющаяся	 законодательная	 база	 в	 сфере	
фармацевтической	деятельности;	рост	заку-
почных	цен	на	ЛС	и	парафармацевтичекую	
продукцию;	 низкий	 культурный	 уровень	
потребителей;	развитие	 концепции	 здоро-
вого	 образа	 жизни;	 значительный	 оборот	
поддельной	продукции	[2].

В	 меняющейся	 обстановке	 не	 все	 мето-
дики	 отражают	 реальное	 положение	 вещей,	
так	как	каждое	аптечное	предприятие	имеет	
свою	 специфику	 и	 показатели,	 отражающие	
их	эффективность	с	этими	аспектами.	Это	за-
ключается	в	том,	что	зачастую	элементы	ин-
тегральных	 показателей	 конкурентоспособ-

ности	 в	 методиках	 не	 являются	 значимыми	
для	конкретной	аптечной	организации,	могут	
не	подходить	в	связи	со	спецификой	развития	
той	или	иной	 аптечной	организации	или	же	
теряют	свою	значимость	в	текущих	социаль-
но-экономических	условиях.	В	свою	очередь,	
подходы,	разработанные	 организациями	 на	
практике,	 непосредственно	 для	 себя,	 пред-
ставляют	собой	разрозненный	анализ	показа-
телей,	которые	хоть	и	имеют	значимость	для	
них	и	отражают	стороны	конкурентоспособ-
ности,	но	в	рамках	системы	или	совокупного	
интегрального	показателя	их	не	рассматрива-
ют	или	же	и	вовсе	этого	сделать	нельзя.

Это	 обуславливает	 для	 оценки	 уровня	
конкурентоспособности	 изучаемой	 нами	 ап-
течной	 сети	 методический	 подход,	 который	
представляет	 собой	 алгоритм	 расчета	 ин-
тегрального	 показателя	 конкурентоспособ-
ности	 на	 основе	 показателей	 значимых	 для	
конкретной	исследуемой	нами	аптечной	сети,	
базирующийся	 на	 адекватном	 сложностям	
поставленных	 задач	 математико-статистиче-
скими	инструментарии.
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Цель исследования

Эффективная	 деятельность	 любой	 ап-
течной	 организации	 зависит	 от	 большого	
количества	экономических	факторов.	В	со-
временных	условиях	для	получения	макси-
мально	 положительного	 эффекта	 наиболее	
важным	 является	разработка	 управленче-
ской	стратегии.	Для	чего	необходимо	опре-
делить	и	проанализировать	ключевые	пока-
затели	деятельности	аптечной	сети,	которые	
оказывают	 непосредственное	 воздействие	
на	товарооборот	каждого	структурного	под-
разделения,	и	как	следствие	на	конкуренто-
способность	всей	сети	в	целом.

Материалы и методы исследования
В	качестве	объекта	исследования	нами	анализиро-

валась	 аптечная	 сеть	ООО	«Целитель»,	 представлен-
ная	 на	 территории	 Курской	 области	 18-ю	 аптеками.	
В	целях	выработки	оптимальных	управленческих	ре-
шений,	 направленных	 на	 повышение	 эффективности	
аптечной	сети,	нами	разработан	алгоритм	оценки	уров-
ня	 конкурентоспособности	 подразделений	 аптечной	
сети	на	основе	интегрального	коэффициента	(рис.	1).	

При	 расчете	 такого	 показателя	 мы	 используем	
мультипликативную	 модель,	 включающую	 коэффи-
циенты	 эффективности	 и	 использования	 ресурсов.	
Такой	 характер	 их	 учета	 основывается	 на	 природе	
«конкурентоспособности»	и	 ее	 связи	 с	 инновацион-
ной	 активностью	 и	 инновационной	 восприимчиво-
стью,	 уровень	 которых	 нами	 успешно	 был	 измерен	
в	предыдущих	работах	[3,	6].	

Определение	 составных	 элементов	 интеграль-
ного	 показателя	 проводится	 на	 основе	 математи-
ко-статистического	 инструментария.	 Коэффициент	

эффективности	 представляет	 собой	 среднюю	 геоме-
трическую	нормированных	показателей	(относитель-
но	 лучшего	 значения	 среди	 всей	 выборки),	 отража-
ющих	 эффективность	 и	 деловую	 активность	 аптек.	
В	свою	 очередь,	 коэффициент	 использования	 есть	
отношение	 фактического	 товарооборота	 и	 получен-
ного	по	модели,	параметры	которой	А,	 i1,	 i2	опреде-
лялись	на	основе	линейного	регрессионного	анализа	
по	методу	наименьших	квадратов	 (МНК).	Для	этого	
предлагаемую	функцию	приводят	к	линейному	виду	
путем	 логарифмирования:	 ln(V)	=	ln(a	 •	 l	 i1	 •	 Z	 i2).	
Далее,	 используя	 свойства	 логарифмов,	 представим	
это	 выражение	 в	 виде	 линейной	 двухфакторной	 ре-
грессионной	 модели:	 ln(V)	=	ln(a)	+	i1	 •	 ln(l)	+	i2	 •	
ln(Z)	[4,	5].	

Результаты исследования  
и их обсуждение

Полученная	 для	 расчетов	 регресси-
онная	 модель	 имеет	 вид:	 ln(V)	=	0,373	+	 
+	0,331ln(l)	+	0,784ln(Z).	Вариация	показате-
ля	 товарооборота	 описывается	 изучаемыми	
факторами	на	99,7	%.	Общая	достоверность	
полученной	 модели	 подтверждена	 превы-
шением	 критического	 значения	 критерия	
Фишера-Снедекора,	равного	2861,	таблично-
го	 (4,74)	 при	 уровне	 значимости	 (α	=	0,05).	
В	свою	очередь,	на	основе	t-критерия	Стью-
дента	подтверждена	значимость	i1	и	i2:	кри-
тические	значения	равняются	2,3	и	6,02	со-
ответственно,	 что	 выше	 табличного	 1,74.	
Таким	 образом,	 экономическая	 специфика-
ция	 эконометрической	 модели	 для	 изучае-
мой	аптечной	сети	имеет	вид:	

Товi	ап	=	0,373	•	l
0,311	•	Z0,784.

Рис. 1. Алгоритм оценки конкурентоспособности подразделения аптечной сети
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Результат	 отношения	 фактического	 то-
варооборота	 и	 товарооборота,	 рассчитан-
ного	 в	 соответствии	 с	 полученной	 моде-
лью,	 представляющий	 собой	 коэффициент	
использования	 ресурсов,	 представлены	 на	
рис.	2.	

В	 свою	 очередь,	 коэффициент	 эффек-
тивности	 определяется	 на	 основе	 8	 пока-
зателей	 эффективности	 и	 деловой	 актив-
ности,	 значения	 которых	 прономерованы	
и	 представлены	 в	 табл.	1.	 В	соответствии	

с	этим	через	формулу	средней	геометриче-
ской	и	рассчитан	второй	составной	элемент	
интегрального	 коэффициента	 конкуренто-
способности.	Коэффициент	эффективности	
по	 каждому	 подразделению	 аптечной	 сети	
представлены	на	рис.	3.

Низкий	 уровень	 коэффициента	 эффек-
тивности	в	 аптеках	№	2,	 12,	 13,	 что	 связа-
но	с	высоким	уровнем	перезапаса,	высоким	
уровнем	 наценки	 и	 низким	 уровнем	 обо-
рачиваемости.	 Высокий	 уровень	 коэффи-

Рис. 2. Величина коэффициента использования ресурсов в аптеках сети

Таблица 1
Нормированные	значения	показателей	эффективности	и	деловой	активности	
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№	1 0,55 0,45 0,54 1,00 0,76 0,71 0,68 0,62
№	2 0,37 0,14 0,14 0,95 0,60 0,33 1,00 1,00
№	3 0,38 0,24 0,35 0,98 0,81 0,53 0,66 0,62
№	4 0,69 0,56 0,40 0,96 0,88 0,69 0,83 0,72
№	5 0,33 0,23 0,66 0,95 0,51 0,63 0,92 0,92
№	6 0,87 0,62 1,00 0,99 0,77 0,69 0,66 0,59
№	7 0,49 0,37 0,58 0,85 0,72 0,69 0,80 0,70
№	8 0,55 0,28 0,20 0,93 0,62 0,43 0,73 0,75
№	9 0,87 1,00 0,76 0,96 0,99 1,00 0,48 0,50
№	10 0,53 0,41 0,35 0,99 1,00 0,67 0,65 0,56
№	11 0,70 0,55 0,79 0,95 0,72 0,74 0,70 0,64
№	12 0,49 0,23 0,16 0,93 0,92 0,40 0,66 0,61
№	13 0,37 0,17 0,29 0,99 0,81 0,42 0,63 0,63
№	14 0,77 0,59 0,61 0,97 0,84 0,69 0,64 0,61
№	15 1,00 0,87 0,63 0,96 0,99 0,80 0,62 0,52
№	16 0,92 0,68 0,31 0,98 0,77 0,61 0,77 0,66
№	17 0,33 0,20 0,25 0,92 0,77 0,57 0,86 0,80
№	18 0,45 0,31 0,32 1,00 0,78 0,53 0,68 0,64
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циента	мы	можем	наблюдать	в	аптеках	под	
номерами	 6,	 9,	 15.	 В	этих	 подразделениях	
аптечной	сети	можно	отметить	низкий	уро-
вень	перезапаса,	максимально	широкий	ас-
сортимент	и	 так	же	 высокий	 уровень	 обо-
рачиваемости.	 Наиболее	 высокий	 уровень	
коэффициента	 использования	 ресурсов	
в	 аптеках	№	9,	 6,	 15,	 а	 самое	 низкое	 зна-
чение	 коэффициента	 в	 аптеках	№	3,	 5,	 12,	
что	свидетельствует	о	нерациональном	ис-
пользовании	 материальных	 и	 трудовых	 
ресурсов.

По	 результатам	 проведенных	 расчетов	
нами	 получены	 интегральные	 коэффици-
енты	 конкурентоспособности	 по	 каждой	
аптеке	 сети,	 в	 соответствии	 с	 которыми	
нами	 сформировано	 4	 кластера	 аптек	 по	
уровню	 конкурентоспособности:	 «Лицо	
сети»,	 «Аптеки	 2-го	 эшелона»,	 «Медиан-
ные	аптеки»,	«Слабое	звено».	Это	позволит	
формировать	 пути	 повышения	 эффектив-
ности	 каждой	 отдельной	 аптеки	 в	 рамках	
общей	 стратегии	 развития	 всей	 аптечной	
сети	(табл.	2).

Рис. 3. Результаты расчета коэффициента эффективности для каждой аптеки

Таблица 2
Кластеризация	аптек	по	уровню	конкурентоспособности

Аптека Коэффициент	эффективности Коэффициент	использования	
ресурсов

Интегральный	
показатель	

«Лицо	сети»
№	9 0,79 1,42 1,12
№	15 0,78 1,38 1,07
№	6 0,76 1,39 1,05
№	4 0,69 1,36 0,94
№	11 0,72 1,29 0,93

«Аптеки	2-го	эшелона»
№	14 0,7 1,22 0,86
№	1 0,65 1,2 0,78
№	16 0,68 1,11 0,75

«Медианные	аптеки»
№	10 0,6 1,02 0,62
№	7 0,63 0,95 0,60
№	8 0,51 1,02 0,52
№	18 0,55 0,94 0,51
№	17 0,51 0,95 0,49

«Слабое	звено»
№	12 0,47 0,81 0,38
№	13 0,47 0,78 0,37
№	5 0,58 0,62 0,36
№	2 0,44 0,75 0,33
№	3 0,52 0,54 0,28
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Исходя	 из	 представленных	 результатов	

интегрального	 показателя	 видно,	 что	 ми-
нимальное	значение	рассчитанного	показа-
теля	 конкурентоспособности	 в	 аптеке	№	3	
и	равно	0,28.	Так	же	низкий	уровень	конку-
рентоспособности	в	аптеках	под	номерами:	
2,	5,	12,	13,	17	(от	0,33	до	0,49).

Аптеки	№	1,	 7,	 8,	 10,	 14,	 16,	 18	имеют	
средний	 уровень	 конкурентоспособности	
(от	0,51	до	0,86),	а	аптеки	под	номерами	4,	6,	
9,	11,	15	имеют	высокий	уровень	конкурен-
тоспособности	 относительно	 рассматри-
ваемым	 аптекам	 (0,93–1,12).	 Самое	 высо-
кое	 значение	 показателя	можем	наблюдать	
в	Аптеке	№	9	(1,	12).	

Выводы
Для	 эффективного	 менеджмента	 прин-

ципиально	 важно	 понимать	 какие	 конкрет-
ные	 показатели	 надо	 улучшать	 и	 до	 какого	
уровня	 	 –	 в	 нашем	 исследовании	 принци-
пиально	 важным	 направлением	 для	 всех	
подразделений	 является	 снижение	 уровня	
перезапаса	 и	 повышение	 их	 коэффициента	
оборачиваемости.	 Предложенный	 подход	
позволяет	 в	 дополнение	 к	 общим	стратеги-
ческим	 направлениям	 выявлять	 локальные	
направления	 совершенствования	 деятель-
ности	 каждого	 подразделения,	 т.е.	 форми-
ровать	 специализированные	 направления	
повышения	уровня	конкурентоспособности.	

В	целом	для	исследуемой	аптечной	сети	
можно	предложить	следующие	пути	повы-
шения	 конкурентоспособности	 в	 сложив-
шихся	социально-экономических	условиях:

–	общие	направления,	которые	включа-
ют:	единую	политику	скидок;	оптимальный	
порог	наценок;	рекламу	сети;	возможность	
формирования	единой	закупочной	системы.

–	специализированные	пути	повышения	
уровня	 конкурентоспособности,	 направ-
ленные	на	каждое	подразделение	аптечной	
сети:	так	для	аптек	12	и	13,	имеющих	самый	
низкий	в	выборке	коэффициент	оборачивае-
мости,	необходимо	снизить	период	оборота	
товарных	запасов,	для	чего	мы	предлагаем	
производить	 их	 пополнение	 согласно	 фак-
тическому	 уровню	 потребления,	 а	 также	
производить	оценку	необходимых	ресурсов	
и	пересмотреть	систему	заказа	товара	у	по-

ставщиков;	в	аптеках	№	2,	3,	8,	17,	18	можно	
говорить	 о	 нерациональной	 ассортимент-
ной	политике,	т.к.	там	наблюдается	низкий	
уровень	 коэффициента	 оборачиваемости	
с	 достаточно	 большой	 величиной	 переза-
паса	в	этих	аптеках;	аптеки	№	1,	4,	5,	7,	10,	
имеют	 несколько	 завышенный	 перезапас,	
снижать	данный	показатель	необходимо	так	
же	пополняя	запасы	согласно	фактическому	
потреблению.	Аптек	с	наивысшим	уровнем	
конкурентоспособности	(№	6,	9,	11,	15)	ха-
рактеризует	самый	низкий	уровень	переза-
паса,	при	соответствующем	высоком	уров-
не	 оборачиваемости.	 При	 этом	 в	 аптеках	
№9	 и	 №15	 самый	 широкий	 ассортимент.	
Для	 этих	 аптек	 актуальным	 будет	 стиму-
лирование	 роста	 средней	 величины	 чека,	
совершенствование	 системы	 скидок,	 пере-
смотр	ценовой	политики.

–	стратегические	 направления	 повыше-
ния	 уровня	 конкурентоспособности	 осно-
ванные	 на	 общем	 интегральном	 показателе	
с	использованием	принципов	бенчмаркинга.
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В	 статье	 представлен	 обзор	 существующих	 трактовок	 термина	 «экологический	 сектор	 экономики».	
На	сегодняшний	день	указанная	категория	активно	используется	в	статистических	материалах	зарубежных	
стран,	а	также	международных	организаций.	При	этом,	структура	экологического	сектора,	выделяемая	раз-
личными	источниками,	не	тождественна.	В	статье	представлена	попытка	обобщения	имеющихся	подходов	
к	сущности	и	составу	экологического	сектора	экономики.	Изучение	различных	статистических	источников	
позволил	автору	оценить	масштабы	и	динамику	развития	экологического	сектора	в	странах	Западной	Евро-
пы,	США,	Японии.	Для	оценки	роли	экологического	сектора	экономики	в	процессах	экологизации,	автором	
проведен	корреляционный	анализ,	иллюстрирующий	зависимость	между	объемами	экологического	секто-
ра,	 динамикой	 основных	 загрязнителей,	 показателями	ВВП	 а	 также	 величиной	 экологических	 платежей,	
взыскиваемых	с	природопользователей.	По	результатам	анализа	сделан	вывод	о	наличии	устойчивой	связи	
между	динамикой	развития	экологического	сектора	и	темпами	сокращения	негативной	антропогенной	на-
грузки	на	окружающую	среду	по	основным	загрязнителям	атмосферы.	

Ключевые слова: экологизация экономики, экологический сектор экономики, экологический рынок
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The	 article	 provides	 an	 overview	 of	 existing	 interpretations	 of	 the	 term	 «environmental	 sector».	 To	 date	
specified	 category	 is	widely	 used	 in	 statistical	materials	 of	 abroad	 countries	 and	 international	 organizations.	at	
the	same	time,	the	structure	of	the	environmental	sector	is	not	identical.	The	article	is	an	attempt	to	summarize	the	
available	approaches	 to	 the	nature	and	composition	of	 the	environmental	 sector.	The	study	of	various	 statistical	
sources	allowed	the	author	to	assess	the	extent	and	dynamics	of	the	environmental	sector	in	the	countries	of	Western	
Europe,	USa	and	Japan.	To	assess	the	role	of	the	environmental	sector	in	the	process	of	greening,	the	author	uses	
correlation	analysis,	 showing	 the	 relationship	between	 the	amount	of	 the	environmental	 sector,	 the	dynamics	of	
major	 pollutants,	 indicators	 of	gdP	and	 environmental	 charges.	according	 to	 the	 analysis	 concluded	 that	 there	
was	a	stable	relationship	between	the	dynamics	of	the	environmental	sector	and	the	pace	of	reducing	the	negative	
anthropogenic	stress	on	the	environment	for	the	main	air	pollutants.
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Экологизация	 экономики	 становится	
одной	из	приоритетных	целей	для	развитых	
стран	 современного	мира.	Сокращение	 ас-
симиляционного	 потенциала	 территории	
становится	 одним	 из	 лимитирующих	 фак-
торов	экономического	роста.	В	зарубежных	
публикациях,	 программных	 документах	
и	отчетах	международных	организаций	все	
чаще	 в	 качестве	 приоритетного	 направле-
ния	 указывается	 строительство	 «зеленой	
экономики»	 (green	 economy),	 то	 есть	 до-
стижение	такого	уровня	экологизации,	при	
котором	 экономический	 рост	 не	 оказывает	
ярко	 выраженное	 негативное	 воздействие	
на	 окружающую	 среду,	 не	 подрывая	 тем	
самым	 основу	 благосостояния	 будущих	
поколений.	 Практическая	 реализация	 по-
добных	стремлений	в	развитых	странах	за-
ключается	в	разработке	и	внедрении	целого	
комплекса	 мер	 государственного	 регули-
рования,	 направленного	 на	 формирование	
у	природопользователей	 стимулов	 к	 эко-

логизации	 [2].	 На	 практике	 для	 отдельно	
взятого	 предприятия	 задача	 повышения	
экологичности	связана	с	покупкой	экологи-
ческого	оборудования	(которое	либо	напря-
мую	сокращает	выбросы,	либо	увеличивает	
ресурсоэффективность),	 формированием	
спроса	на	экологические	услуги	(экологиче-
ский	аудит,	консалтниг,	страхование	и	т.д.).	
Сектор	 экономики,	 удовлетворяющий	 по-
добные	потребности	природопользователей	
в	 зарубежной	 теории	 и	 практике	 получил	
название	 «environmental	 goods	 and	 services	
sector»	 	 –	 сектор	 экологических	 товаров	
и	услуг	или	«eco-industry»	(эко-индустрия).	
В	США	(Бюро	переписи	населения)	исполь-
зуется	 сходный	 термин	 	 –	 «environmental	
industry»	 (экологическая	 отрасль).	 Учиты-
вая	многообразие	используемых	трактовок,	
сопоставление	и	оценка	динамики	развития	
экологического	 сектора	 различных	 стран	
является	 достаточно	 затруднительной.	 Ис-
ходя	 из	 вышесказанного,	 целью	 данного	
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исследования	 является	 обобщение	 суще-
ствующих	 в	 теории	 и	 практике	 подходов	
к	 определению	 структуры	 экологического	
сектора	 экономики,	 оценка	 его	 масшта-
бов	и	динамики	развития,	 а	 также	опреде-
ление	 его	 роли	 в	 процессах	 экологизации	 
экономики.	

Высокое	 значение	 и	 самостийность	
этого	 сегмента	 национальной	 экономи-
ки	 подчеркивает	 тот	 факт,	 что	 в	 системах	
статистического	 учета	 зарубежных	 стран	
(США,	 страны	ЕС,	Япония,	 Канада	 и	 т.д.)	
и	международных	организаций	(ООН,	ВТО,	
АТЭС)	 существует	 система	 показателей,	
характеризующих	 данную	 отрасль	 (оцени-
ваются	 ее	 объемы,	 динамика,	 структура,	
численность	занятых	и	т.д.).	При	этом,	по-
пытки	 количественной	 оценки	 масштабов	
указанного	сектора	и	его	роли	в	экономике	
различных	стран	затрудняются	отсутствием	
единообразного	толкования	его	сегментного	 
состава.	

Так,	наиболее	общая	трактовка	состава	
экологического	 сектора	используется	 в	 си-
стеме	 эколого-экономического	 учета	Орга-
низации	объединенных	наций,	где	под	эко-
логическим	 сектором	 понимаются	 отрасль	
экономики,	продуцирующая	блага,	направ-
ленные	на	1)	охрану	окружающей	среды,	то	
есть	предотвращение,	сокращение	и	устра-
нение	 последствие	 загрязнения	 воздуха,	
воды,	 почвы,	 шумового	 и	 вибрационного	
воздействия,	защита	биоразнообразия	и	це-
лостности	ландшафтов;	экологический	мо-
ниторинг;	 исследовательская	 деятельность	
в	 указанной	 области;	 администрирование,	
просвещение	и	переподготовка	в	указанной	
области;	 2)	ресурсный	 менеджмент	 	 –	 со-
кращение	 потребления	 ресурсов;	 восста-
новление	 их	 запасов;	 администрирование	
ресурсов	(мониторинг,	контроль,	учет)	[10].

Одна	 из	 наиболее	 емких	 трактовок	 ис-
пользуется	 в	 деятельности	 Организации	
экономического	сотрудничества	и	развития,	
а	также	в	статистической	системе	Европей-
ского	союза	(Евростат).	Указанные	источни-
ки	дают	следующую	трактовку:	экологиче-
ская	отрасль	включает	в	себя	деятельность	
по	производству	товаров	и	услуг,	применя-
емых	для	измерения,	предотвращения,	ми-
нимизации	или	возмещения	экологического	
ущерба	(ухудшение	качества	воздуха,	воды,	
почв,	 отходообразование,	 шумовое	 загряз-
нение	 и	 деградация	 экосистем)	[6].	 При	
этом,	 экологический	 сектор	 включает	 сле-
дующие	группы	сегментов:	

1)	менеджмент	загрязнений:	
а)	товары	 экологического	 назначения	

(оборудование,	 материалы),	 применение	
которых	 дает	 возможность	 абсорбировать,	
нейтрализовывать	 вещества-загрязнители	

в	 воздухе,	 воде,	 почве,	 а	 также	 сокращать	
шумовое	и	вибрационное	загрязнение;

б)	экологические	услуги	 	 –	помимо	ус-
луг	 по	 очистке	 от	 загрязнений	 включают	
экологический	 консалтинг	 и	 инжиниринг,	
информационные	услуги,	НИОКР	в	указан-
ной	сфере,	образование	и	переподготовку;

в)	строительство,	 включая	 услуги	 по	
установке	основных	средств,	предназначен-
ных	 для	 контроля	 качества	 воздуха,	 воды,	
почв,	сокращению	масштабов	загрязнений.

2)	Энерго-	 и	 материало-сберегающие	
технологии	и	товары:	технологии	 	–	вклю-
чают	 технологические	 решения,	 способ-
ствующие	 сокращению	 негативной	 ан-
тропогенной	 нагрузки	 за	 счет	 сокращения	
первичного	 потребления	 ресурсов	 (в	 от-
личии	 от	 технологий	 прямого	 сокращения	
экологического	 ущерба,	 которые	 указаны	
в	составе	первой	группы)	а	также	такие	то-
вары,	которые	дают	возможность	повысить	
эффективность	использования	ресурсов.

3)	Ресурсный	 менеджмент	 	 –	 включает	
в	себя	деятельность	по	ресурсному	обеспе-
чению		–	проектирование	вентиляционных	
систем	 и	 систем	 воздухоочистки,	 деятель-
ность	по	водоснабжению	и	водоотведению.	
К	этой	 же	 группе	 ОЭСР	 относит	 перера-
ботку	отходов,	альтернативную	энергетику,	
менеджмент	 экологических	 рисков,	 реше-
ния	в	области	экологичного	использования	
экосистем	(устойчивое	лесное,	сельское	хо-
зяйство,	рыбные	промыслы,	экологический	
туризм).	

Таким	 образом,	 в	 методологии	 ОЭСР	
и	ЕС,	 экологический	 сектор	 включает	ши-
рокий	спектр	экологических	благ	 (которые	
существуют	 в	 различных	 формах:	 товары,	
услуги,	 объекты	 интеллектуальной	 соб-
ственности),	 которые	 могут	 быть	 приме-
нены	 в	 одном	 из	 трех	 направлений:	 либо	
измерить	и	сократить	уже	имеющие	загряз-
нения,	либо	способствовать	их	сокращению	
посредством	повышения	ресурсоэффектив-
ности,	 либо	 предоставляют	 возможность	
пользования	природными	ресурсами	(вклю-
чая	оптимизацию	этого	процесса).	

Агентство	по	охране	окружающей	сре-
ды	США	 (а	 также	 Бюро	 переписи	 населе-
ния)	 в	 экологическим	 секторе	 выделяет:	
1)	сегмент	 экологических	 услуг:	 инжини-
ринг,	 рекультивация,	 утилизация	 отходов,	
очистка	 стоков,	 аналитические	 и	 инфор-
мационные	 услуги	 (экоаудит,	 консалтинг);	
2)	сегмент	 производства	 экологических	
технологий	 и	 оборудования:	 оборудование	
для	очистки	вод,	для	мониторинга	и	очист-
ки	атмосферного	воздуха,	для	переработки	
твердых	 отходов,	 превентивные	 техноло-
гии,	 генерация	 информационных	 природо-
охранных	систем	[4].	
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Таким	 образом,	 однозначное	 опреде-

ление	 сегментного	 состава	 экологическо-
го	 сектора	 весьма	 затруднительно,	 что	 во	
многом	 объясняется	 тем,	 что	 экономиче-
ские	 блага,	 им	 продуцируемые	 имеют	 не-
однородную	природу,	а	также	могут	выпол-
нять	различные	 функции	 и,	 как	 следствие,	
являться	 составной	частью	 иных	 отраслей	
национальной	 экономики.	 Так,	 например,	
водоснабжение,	 традиционно	 включаемое	
в	 сектор	 коммунальных	 услуг,	 подразуме-
вает	водоочистку,	которая,	в	свою	очередь,	
уже	 относится	 к	 экологическому	 сектору.	
При	 этом,	 пожалуй,	 наиболее	 широкую	
трактовку	 экологического	 сектора	 исполь-
зуют	в	своей	деятельности	ОЭСР	и	ЕС.

Ситуация	 также	 осложняется	 тем,	 что	
генерируемые	 экологическим	 сектором	
блага	могут	распределяться	двумя	путями:	
рыночным	 и	 нерыночным.	 Нерыночное	
распределение	включает	в	себя,	во-первых,	
потребление	 экологических	 благ	 самими	
производителями	(без	их	транзакций),	а	во-
вторых,	 реализацию	 государствами	 своей	
экологической	 функции	 (экологический	
мониторинг,	 контроль	 и	 учет	 природных	
ресурсов	и	т.д.).	При	этом,	согласно	стати-
стическим	 выкладкам	 Евростата	 порядка	
85-90	%	экологических	благ	в	28	странах	ЕС	
распределяются	рыночным	способом	[7].	

Обзор	 приведенных	 выше	 источников	
(Евростат,	ООН,	ОЭСР,	Бюро	переписи	на-
селения	США)	показал,	что	в	основном	для	
характеристики	экологического	сектора	эко-
номики	 используется	 показатель	 валового	
выпуска	 (output,	 revenue),	 в	 рамках	 которо-
го	 блага,	 распределяемые	 рыночным	путем	
оцениваются	по	рыночным	нетто-ценам	(без	
учета	 косвенных	 налогов),	 блага,	 распреде-
ляемые	нерыночным	путем	оцениваются	по	
величине	затрат	на	их	производство	(можно	
косвенно	 оценить	 через	 величину	 государ-
ственных	 расходов	 на	 охрану	 окружающей	
среды).	При	этом,	если	например	в	ЕС	к	эко-
логическому	 сектору	 относятся	 блага	 не-
рыночного	 распределения	 (хотя	 их	 доля	 не	
превышает	15	%	в	разные	годы),	 то	в	США	
учитываются	 только	 те,	 которые	 распреде-
ляются	 путем	 обращения	 на	 рынке.	 Сфера	
обращения	 подобных	 благ	 получила	 назва-
ние	 экологического	 рынка	 (environmental	
market)	[3].	 Обзор	 существующих	 тракто-
вок	[1]	указанного	понятия	позволяет	пони-
мать	под	ним	систему	экономических	отно-
шений	возникающих	в	процессе	обращения	
благ	 экологического	 назначения,	 прав	 на	
выбросы	 и	 производных	 от	 них	 финансо-
вых	 инструментов.	 При	 этом,	 оформление	
отдельных	 транзакций	 экологических	 благ	
в	 единый	 институт	 подобного	 рода	 воз-
можно	 в	 эколого-экономических	 системах,	

достигнувших	 определенного	 уровня	 эко-
номического	 развития	 с	 сформированными	
элементами	 инфраструктуры	[5].	 Таким	 об-
разом,	не	все	блага,	продуцируемые	экологи-
ческим	сектором	экономики,	распределяют-
ся	рыночным	способом.	

Проведенное	автором	исследование	раз-
личных	источников	информации	о	динами-
ке	развития	 экологического	 сектора	 за	 ру-
бежом	 (данные	 системы	 Евростат,	 ОЭСР,	
ежегодные	 отчеты	 Бюро	 переписи	 населе-
ния	США),	а	также	приведенные	выше	те-
оретические	выводы	о	сопоставимости	от-
дельных	подходов	к	измерению	позволили	
произвести	оценку	динамики	его	развития.	
При	этом,	нами	за	основу	была	взята	более	
общая	трактовка,	в	рамках	которой	экологи-
ческий	 сектор	 экономики	 включает	 блага,	
распределяемые	как	рыночным,	так	и	неры-
ночным	путем.	В	рамках	оценки	динамики	
автором	была	проделана	работа	по	поиску	
и	приведению	в	сопоставимый	вид	(это	ка-
сается	 и	 вопросов	 динамики	 цен	 и	 курсов	
валют,	 и	 «емкости»	 трактовок	 экологиче-
ского	сектора	в	разных	источниках)	 стати-
стических	 материалов,	 характеризующих	
объемы	 валового	 выпуска	 экологического	
сектора	 в	 США,	Японии	 и	 странах	 Запад-
ной	Европы	 за	период	 с	 1988	по	2013	год.	
Результаты	представлены	на	рисунке.

Итак,	 на	 рисунке	 явно	 прослеживается	
тенденция	 увеличения	 объемов	 экологиче-
ского	сектора	в	развитых	странах.	При	этом,	
динамика	развития	сектора	совпадает	с	из-
менением	 общеэкономической	 конъюнкту-
ры:	 в	 периоды	 экономической	 стабильно-
сти	 наблюдается	 уверенный	 рост	 объемов	
валового	выпуска,	а	во	времена	экономиче-
ских	кризисов		–	его	сокращение	(например	
в	2008-2009	годах).	Приведенная	динамика	
в	большинстве	своем	характеризует	состоя-
ние	всей	отрасли,	так	как	на	рассматривае-
мые	регионы	приходится	порядка	80	%	ми-
ровой	 экологической	индустрии.	При	этом	
в	 динамике	 ее	 концентрация	 увеличивает-
ся.	 На	 сегодняшний	 день	 экологический	
сектор	 экономики	наиболее	развит	 с	США	
(порядка	 340,4	 млрд.	 долл.)	 и	 составляет	
порядка	4	%	ВВП	страны.	Традиционно	вы-
сок	удельный	вес	рассматриваемой	отрасли	
в	ВВП	стран	Западной	Европы	 (Германия,	
Франция,	 Нидерланды,	 Бельгия,	 Австрия,	
Швейцария),	 ее	 удельный	 вес	 колеблется	
от	 4	 до	 6	%	в	 разные	годы.	Экологический	
сектор	экономики	Японии	также	имеет	по-
ложительную	 тенденцию	развития,	 хотя	
его	 рост	 замедляется	 после	 кризиса	 2008-
2009	гг.	Доля	 сектора	в	ВВП	страны	отно-
сительно	 невелика	 и,	 в	 отличие	 от	 США	
и	 европейских	 государств,	 сокращается	 от	
0,86	%	в	1994	году	до	0,64	%	в	2013	году.	
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Говоря	о	структуре	экологического	сек-
тора,	 можно	 отметить,	 что	 в	 2012-2013	гг.	
наибольший	 удельный	 вес	 имел	 сегмент	
ресурсного	 менеджмента	 (49,65	%),	 да-
лее		–	сектор	экологических	услуг	(30,57	%)	
и	19,57	%	пришлось	на	экологическое	обо-
рудование.	

Роль	экологического	сектора	в	процессе	
экологизации	 экономики	 трудно	 переоце-
нить.	В	таблице	представлены	исчисленные	
автором	 коэффициенты	 корреляции	 вы-
бросов	 в	 атмосферу	основных	 веществ-за-
грязнителей,	 объемов	 экологического	 сек-
тора,	экологических	платежей	а	также	ВВП	
в	США,	 странах	 Западной	Европы	 и	Япо-
нии.	Коэффициенты	корреляции	исчислены	
на	 основе	 динамических	 рядов	 за	 период	
с	1994	по	2012	год.	Для	учета	фактора	ин-
фляции	 и	 динамики	 валютных	 курсов	 все	
стоимостные	 показатели	 конвертированы	

с	доллары	США	по	паритету	покупательной	
способности.	Конверсия	 производилась	 по	
курсу,	 исчисленному	 Международным	 ва-
лютным	фондом	[8].	

Согласно	данным,	представленным	в	та-
блице,	наблюдается	устойчивая	корреляция	
между	 объемами	 экологического	 сектора	
экономики	и	отдельными	показателями	за-
грязнения	окружающей	среды	(выбросы	ок-
сидов	серы	и	азота,	эмиссии	парниковых	га-
зов).	Высокая	обратная	зависимость	между	
степенью	развития	 экологического	 сектора	
экономики	 и	 объемами	 выбросов	 оксидов	
серы	и	азота	характерная	для	всех	рассма-
триваемых	 стран.	Отсутствие	 зависимости	
наблюдается	 по	 выбросам	 парниковых	 га-
зов	для	Японии	и	стран	Западной	Европы.	
Подобные	 результаты	 могут	 быть	 объяс-
нены	 многообразием	 источников	 эмиссий	
таких	 веществ.	 Анализируя	 взаимосвязь	

Динамика экологического сектора в США, Японии и странах западной Европы  
за период с 1988 по 2013 год

Исчисленные	коэффициенты	корреляции

Показатели Объемы	экологического	сектора
США Япония Западная	Европа

Валовые	выбросы	SОx –	0,847 –	0,852 –	0,962
Валовые	выбросы	парниковых	газов –	0,934 0,323 –	0,354
Валовые	выбросы	nox –	0,984 –	0,873 –	0,937
Валовые	экологические	платежи 0,956 0,944 0,896
Удельный	вес	экологических	платежей	в	ВВП –	0,613 –	0,922 –	0,664
ВВП	по	ППС 0,991 0,952 0,964
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между	экологическим	сектором	и	институ-
том	 платности	 природопользования,	 вид-
но,	 что	 они	 имеют	 однонаправленную	 ди-
намику,	 так	 коэффициенты	 корреляции	 по	
валовым	 экологическим	 платежам	 имеют	
высокие	значения.	При	этом,	если	говорить	
о	доле	экологических	платежей	к	ВВП,	но	
ее	связь	с	объемами	экологического	секто-
ра	обратная.	По	нашему	мнению,	подобные	
значения	 коэффициентов	 корреляции	 ил-
люстрируют	 процесс	 экологизации:	 с	 раз-
витием	 экологического	 сектора	 экономики	
объемы	 выбросов	 уменьшаются,	 однако	
суммы	 экологических	 платежей	 увеличи-
ваются	 (что	 говорит	об	ужесточении	плат-
ности	природопользования).	Вместе	с	 тем,	
ВВП	рассматриваемых	 стран	 увеличивает-
ся	 более	 быстрыми	 темпами	 (это	 объясня-
ется	отрицательными	коэффициентами	кор-
реляции	по	удельным	весам	экологических	
платежей	в	ВВП),	что	говорит	о	повышении	
экологичности	хозяйственной	жизни.	

Экологический	сектор	экономики	пред-
ставляет	собой	одну	из	наиболее	«молодых»	
и	 динамично	 развивающихся	 отраслей.	
Признание	этой	отрасли	в	качестве	самосто-
ятельной	произошло	относительно	недавно	
и	именно	поэтому	определение	ее	сегмент-
ного	состава	и	границ	достаточно	затрудни-
тельно.	Нами	были	рассмотрены	существу-
ющие	 за	рубежом	подходы	к	определению	
структуры	 экологического	 сектора,	 а	 так-
же	 предпринята	 попытка	 определения	 ее	
границ.	 По	 результатам	 исследования	раз-
личных	 статистических	 материалов	 нами	
оценена	динамика	развития	экологического	
сектора	в	США,	Японии	и	странах	Западной	
Европы	за	период	с	1988	по	2013	год,	а	так-
же	проведен	корреляционный	анализ,	пока-
зывающий	влияние	экологического	сектора	
на	экономику	стран	в	целом,	на	показатели	
загрязнения	 окружающей	 среды	и	 взыски-
ваемые	 объемы	 экологических	 платежей.	
Полученные	 результаты	 свидетельствуют	
о	 том,	 что	 экологический	 сектор	 в	 разви-
тых	 странах	представляет	 собой	не	 только	

одну	из	отраслей	национальной	экономики,	
генерирующую	добавленную	стоимость,	но	
и	оказывает	положительное	влияние	на	про-
цесс	экологизации.

Материал подготовлен по результа-
там исследования, проводимого при под-
держке Федерального государственного 
бюджетного учреждения «Российский гу-
манитарный научный фонд», в рамках про-
екта «Разработка подхода к экономической 
оценке экологической емкости территории 
и ее применение для регулирования экономи-
ки региона», грант № 15-32-01264.
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В	 статье	 рассмотрены	 вопросы	 кадрового	 обеспечения	 региональной	 системы	 здравоохранения	 как	
приоритетного	фактора	повышения	доступности	и	качества	медицинской	помощи.	Использование	корре-
ляционно-регрессионного	 анализа	 позволило	 выявить	 закономерности	 использования	 трудовых	 ресурсов	
в	условиях	модернизации	отрасли	с	учетом	перехода	к	стационарзамещающим	технологиям	оказания	ме-
дицинской	помощи	и	оптимизации	ресурсов.	В	исследовании	оценены	тенденции	в	изменении	уровня	обе-
спеченности	врачами	и	коечным	фондом,	нагрузки	на	врачебную	должность,	объемов	оказанных	медицин-
ских	услуг.	Применение	нелинейных	моделей	степенного	и	экспоненциального	вида	позволило	получить	
прогнозное	значение	численности	врачей	в	краткосрочном	периоде	в	рамках	каждого	административного	
района	Курской	области.	
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На	сегодняшний	день	в	развитии	отрасли	
здравоохранения	существует	много	проблем,	
среди	которых	наиболее	актуальными	явля-
ются:	 снижение	основных	показателей	 здо-
ровья	 населения,	 увеличение	 потребности	
в	 оказании	 квалифицированной,	 доступной	
для	населения	и	высокотехнологичной	меди-
цинской	помощи,	низкая	эффективность	ис-
пользования	 ресурсов.	 Наличие	 огромного	
комплекса	нерешенных	проблем	определяет	
высокую	 значимость	 эффективного	 управ-
ления	 ресурсами	 (в	 особенности	 трудовы-
ми)	 для	 регионов	 Российской	 Федерации,	
используемых	 на	 поддержание,	 укрепление	
и	восстановление	 здоровья	населения	 стра-
ны.	 При	 этом	 наличие	 достаточного	 числа	
квалифицированных	 работников	 является	
важнейшим	 условием	 эффективной	 работы	
любой	системы,	в	том	числе	и	системы	здра-
воохранения.	 В	силу	 этого	 формирование	
и	рациональное	использование	трудовых	ре-
сурсов,	повышение	их	уровня	теоретических	
знаний	и	практических	навыков,	обоснован-
ное	использование	их	потенциала	определя-
ет	 все	 важные	 параметры	 системы	 здраво-

охранения		–	эффективность	использования	
производственных	 и	 финансовых	 ресурсов.	
Именно	 неудовлетворительное	 решение	
кадровых	 вопросов	 остается,	 по	 мнению	
В.А.	Решетникова	и	Н.И.	Вишнякова	[7],	од-
ним	из	основных	тормозных	механизмов	на	
пути	к	качественному	выполнению	текущей	
деятельности	и	реализации	государственных	
стратегий.	Особую	значимость	имеет	дости-
жение	 высоких	 уровней	 качества	 трудовых	
ресурсов	 	 –	 специалистов	 в	 области	 орга-
низации	 здравоохранения	 и	 общественного	
здоровья,	 в	 свою	 очередь	 имеющих	 доста-
точные	резервы	для	интенсификации	своего	
труда	и	существенного	повышения	его	про-
изводительности.	 Таким	 образом,	 эффек-
тивное	 управление	 трудовыми	 ресурсами,	
направленное	 на	 лучшую	 реализацию	 тру-
дового	 потенциала,	 является	 приоритетной	
задачей	всех	уровней	менеджмента	системы	
здравоохранения.	

Цель исследования
Исследовать	 тенденции	 и	 взаимосвязь	

качественных	 показателей	 и	 факторов,	 ха-
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рактеризующих	состояние	и	использование	
трудовых	ресурсов	в	системе	здравоохране-
ния	региона,	для	повышения	качества	при-
нимаемых	управленческих	решений.	

Материалы и методы исследования
Исследование	 проведено	 на	 базе	 динамических	

рядов	показателей	(период	с	2000	по	2013	гг.),	харак-
теризующих	 качество	 и	 доступность	 медицинской	
помощи.	Их	взаимосвязь	с	уровнем	обеспеченности	
медицинскими	кадрами	(в	частности	врачами)	оцени-
валась	 согласно	 значению	 коэффициентов	 корреля-
ции;	так	же	были	построены	регрессионные	модели	
для	 наглядной	 аппроксимации	 между	 изучаемыми	
факторами.	 В	рамках	 административных	 районов	
были	изучены	тенденции	изменения	численности	ме-
дицинского	персонала,	на	основе	степенных	моделей	
определены	значения	показателей	на	краткосрочную	
перспективу	(2015	г.).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Главная	цель	модернизации	российского	
здравоохранения		–	повышение	доступности	
и	качества	медицинской	помощи	для	широ-
ких	слоев	населения.	При	этом	качество	ме-
дицинской	 помощи	 определяется	 как	 сово-
купность	 характеристик,	 подтверждающих	
соответствие	 оказанной	 медицинской	 по-
мощи	 потребностям	пациента	 (населения),	
современному	 уровню	 медицинской	 науки	
и	 технологии.	 Наличие	 и	 высокий	 уровень	
квалификации	 медицинских	 кадров	 явля-
ются	 важнейшими	 компонентами	 качества	
медицинской	помощи	[5,	6].	Поэтому	одной	
из	 основных	 задач	 кадровой	 политики	 ре-
гионального	 здравоохранения	 является	 не	
только	 устранение	 дефицита	 медицинских	
кадров,	но	и	их	эффективное	использование.	

Показатели	доступности	и	качества	ока-
зания	медицинской	помощи	являются	важ-
нейшими	 индикаторами	 эффективного	 ис-
пользования	 медицинских	 кадров.	 В	свою	
очередь	 эффективное	 управление	 доступ-
ностью	 и	 качеством	медицинской	 помощи	
предполагает	не	только	оценку	текущего	со-
стояния,	но	и	определение	ведущих	факто-
ров,	на	них	влияющих,	и	решения	проблем,	
связанных	с	этими	факторами	(рисунок).

Совокупность	 представленных	 факто-
ров	 исследована	 с	 помощью	 инструмента	
корреляционно-регрессионного	анализа,	что	
позволило	получить	следующие	результаты	
и	 выявить	 определенные	 закономерности	
в	развитии	здравоохранения	региона	и	изме-
нении	уровня	обеспеченности	врачами.	

1.	На	 данный	 момент	 существует	 тен-
денция	 сокращения	 затрат	 на	 здравоохра-
нение	 за	 счет	 перехода	 от	 стационарной	
к	 стационарозамещающим	 видам	 помощи,	
а	также	повышения	интенсивности	работы	
поликлинического	 направления.	 Именно	

в	связи	с	этим	в	Курской	области	наблюда-
ется	 обратная	 и	 очень	 тесная	 стохастиче-
ская	связь,	 согласно	коэффициенту	парной	
корреляции	 равному	 (–	0,96),	 между	 обе-
спеченностью	врачами	и	количеством	коеч-
ного	фонда	в	расчете	на	10000	населения.	

2.	Эффект	 в	 результате	 роста	 уровня	
обеспеченности	 населения	 врачами	можно	
оценить	на	основе	взаимосвязи	этого	пока-
зателя	 с	 количеством	посещений	на	 10000	
населения.	В	изучаемом	периоде	в	Курской	
области	 наблюдается	 прямая	 и	 очень	 тес-
ная	 (коэффициент	 парной	 корреляции	 ра-
вен	0,89)	связь	между	этими	показателями,	
что	 позволяет	 говорить	 о	 повышении	 до-
ступности	 медицинской	 помощи.	 Однако	
полученная	 степенная	 регрессионная	 мо-
дель,	 аппроксимирующей	 вариацию	 этих	
показателей,	позволяет	сделать	вывод	о	не-
эластичности	 изменения	 уровня	 посеще-
ний	 АПУ	 (амбулаторно-поликлинических	
учреждений)	населением	в	зависимости	от	
обеспеченности	врачами.	

3.	В	области	не	наблюдается	взаимосвязь	
между	обеспеченностью	врачами	и	уровнем	
заболеваемости		–	коэффициент	корреляции	
характеризует	 ее	 как	 умеренную	 и	 обрат-
ную.	Более	того	проведение	корреляционно-
го	анализа	с	учетом	наличия	определенного	
лага	 между	 изменениями	 факторов	 харак-
теризуется	 еще	 более	 низким	 значение	 ко-
эффициента	 корреляции,	 т.е.	 в	 изучаемом	
периоде	 тенденции	в	изменении	уровня	 за-
болеваемости	по	большинству	нозологий	не	
имеют	системного	характера.

4.	Применение	 метода	 оценки	 частной	
корреляции	 позволило	 дать	 более	 точную	
оценку	 («чистую	 корреляцию»)	 стохасти-
ческой	связи	между	уровнем	обеспеченно-
сти	 врачами	 и	 числом	 посещений	АПУ	 за	
минусом	 влияния	 на	 его	 значение	 других	
факторов.	 Значение	частного	 коэффициен-
та	корреляции	оказалось	равным	0,837,	что	
позволяет	сделать	вывод	о	прямой	и	очень	
тесной	 стохастической	 связи	 между	 уров-
нем	 обеспеченности	 и	 числом	 посещений	
АПУ	на	10000	населения,	т.е.	иные	факторы	
не	имеют	значимого	влияния	на	взаимодей-
ствие	между	изучаемыми	показателями.

5.	Повышение	 уровня	 обеспеченности	
врачами	в	большинстве	административных	
районов	Курской	области	не	свидетельству-
ет	о	решении	проблемы	обеспечения	отрас-
ли	трудовыми	ресурсами	в	связи	с	наличием	
более	быстрого	темпа	снижения	численно-
сти	 населения,	 чем	 врачебного	 персонала.	
Это	 усугубляется	 социальными	 и	 экологи-
ческими	 условиями	жизни	 в	 стране;	 уров-
нем	развития	 здравоохранения	 и	 обеспе-
чения	 регионов	 объектами	 технологичной	
составляющей	здравоохранения.	
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Система факторов, влияющих на эффективность использования медицинских кадров

Моделирование	и	прогноз	количества	врачей	на	2015	г.	в	Курской	области

Район Модель	тренда R² f-критерий Прогнозное	число	вра-
чей	на	2015	г.,	чел.

Отклонение	
от	2013	г.

Беловский y	=	49,398t-0,066 0,8755 91,4 41 		–	2
Большесолдатский y	=	32,184t-0,167 0,9651 359,5 20 		–	1

Глушковский y	=	68,24e-0,024•t 0,9103 131,9 46 		–	5
Горшеченский y	=	46,372t-0,048 0,5289 14,6 41 0
Дмитриевский	 y	=	66,199t-0,227 0,9793 615,0 35 		–	2
Железногорский y	=	27,849t-0,156 0,8738 90,0 18 		–	1
Золотухинский y	=	44,942e-0,017•t 0,4873 12,4 34 0
Касторенский y	=	52,883e-0,023•t 0,8975 113,8 37 		–	5
Конышовский y	=	34,966e-0,049•t 0,8642 82,7 16 		–	4
Кореневский y	=	38,887t-0,069 0,3853 8,1 32 		–	5
Курский	 y	=	2509,8t-0,042 0,6861 1,0 226 0

Курчатовский	 y	=	72,266e-0,085•t 0,9607 317,8 19 		–	10
Льговский	 y	=	75,264t0,0354 0,9627 335,5 81 2

Мантуровский y	=	27,789t-0,056 0,6923 29,2 24 0
Медвенский y	=	50,052e-0,022•t 0,8209 59,6 35 0
Обоянский y	=	102,71t-0,152 0,898 114,5 67 		–	5
Октябрьский	 y	=	44,261t-0,031 0,4805 12,0 41 0
Поныровский y	=	39,987t-0,215 0,8744 90,5 22 		–	2
Пристеньский y	=	38,873e-0,016•t 0,7887 48,5 30 		–	1
Рыльский	 y	=	109,32t-0,056 0,3311 6,4 94 		–	2
Советский	 y	=	37,933t-0,032 0,4114 9,1 35 		–	1
Солнцевский y	=	27,745	t	0,1157 0,9106 100,6 15 10
Суджанский y	=	72,63t-0,074 0,6382 22,9 59 		–	2
Тимский y	=	37,266e-0,026•t	 0,9715 443,1 25 		–	3
Фатежский y	=	55,817e-0,024•t 0,871 87,8 38 		–	2
Хомутовский y	=	25,63t-0,111 0,898 114,5 19 		–	1

Черемисиновский y	=	35,101e-0,013•t 0,8513 74,4 29 		–	1
Щигровский y	=	69,984e-0,003•t 0,2711 4,8 68 0
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В	качестве	наиболее	общего	фактора,	по	

мнению	И.В.	Богдана	 [1],	 во	многом	опре-
деляющим	 возникающую	 дифференциа-
цию	в	динамике	численности	врачей	в	раз-
ных	регионах	выступает	ВРП	в	расчете	на	
душу	 населения.	 Именно	 это	 и	 является	
одной	из	важнейших	причин	недофинанси-
рования	 отрасли	 здравоохранения,	 так	 как	
существует	 значительная	 дифференциация	
субъектов	РФ	по	социальному	и	экономиче-
скому	уровню	развития.	В	конечном	итоге,	
это	 определяет	 диспропорцию	 в	 величине	
спроса	и	предложения	медицинских	услуг,	
определяя	 неравный	 уровень	 доступности	
населения	различных	субъектов	к	конкрет-
ным	видам	медицинской	помощи.

Оценить	 перспективы	 этого	 сокращения	
позволяет	 регрессионный	 анализ,	 в	 рамках	
которого	 нами	 получены	 экспоненциальные	
и	степенные	модели	аппроксимации,	учиты-
вающие	 динамику	 изменения	 численности	
врачей	 за	 последнее	 полтора	 десятилетия,	
продиктованные	существующими	социально-
экономическими	факторами	 в	 системе	 здра-
воохранения	 в	 каждом	 административном	
районе	 области.	 Спецификация	 используе-
мых	видов	регрессионных	моделей	позволяет	
согласно	значению	параметра	«b»	определять	
характер	изменения	тенденций:	направление	
(рост	или	сокращение)	и	скорость	изменения	
(эластичность)	[3,	4].	При	этом	качество	мо-
дели	характеризует	коэффициент	детермина-
ции,	а	для	подтверждения	адекватности	моде-
ли	применяется	f-критерий	(таблица).

Согласно	 изучаемым	 показателям,	 боль-
шинство	 моделей	 характеризуется	 высокой	
степенью	аппроксимации	динамики	результа-
тивного	показателя	и	адекватны	(критическое	
значение	f-критерия	превышает	табличное		–	
4,667).	 В	соответствии	 с	 этим	 нами	 опреде-
лены	 прогнозные	 значения	 на	 2015	г.,	 пред-
ставленные	в	таблице.	Так,	число	врачебного	
персонала	по	области	в	целом	должно	сокра-
титься	в	соответствии	с	существующими	тен-
денциями	с	вероятностью	95	%	на	45	человек	
или	на	1,3	%.	Не	смотря	на	то,	что	тенденция	
во	 всех	 районах	 (кроме	 Солнцевского)	 не-
гативная,	 существенного	 снижения	 резуль-
тативного	 признака	 не	 ожидается,	 а	 значит	
укомплектованность	штатов	 и	 структура	 ра-
ботников	 по	 уровню	 квалификации	 так	 же	
не	претерпит	изменений,	а	для	населения	как	
минимум	 сохранится	 текущий	 уровень	 до-
ступности	и	качества	медицинской	помощи.	

Выводы
Эффективность	 решения	 социально-

экономических	 проблем	 здравоохранения,	
улучшения	механизмов	 его	финансирования	
зависит	 от	 качества	 управления	 трудовым	
потенциалом	 отрасли.	 Ведь,	 именно	 персо-

нал,	 работающий	 в	 системе	 здравоохране-
ния,	 играет	 основополагающую	 роль	 в	 рас-
пределении	 отраслевых	 ресурсов.	 Данный	
вывод	 логично	 вытекает	 из	 особенностей	
самой	отрасли,	в	которой	кооперация	в	еди-
ную	систему	зачастую	зависит	от	самих	лю-
дей	в	большей	степени,	чем	от	материальных	
и	 технологических	 факторов.	 На	 современ-
ном	 этапе	 в	 условиях	 финансовых	 ограни-
чений	 и	 структурных	 деформаций	 именно	
трудовые	ресурсы	способны	стать	точкой	раз-
вития	всей	отрасли,	выступив	в	роли	катали-
затора	 для	 использования	 прочих	 факторов,	
в	том	числе	обеспечив	эффективную	модер-
низацию	 системы	 здравоохранения.	 Таким	
образом,	 предопределяется	 приоритет	 реше-
ния	проблем	развития	 трудового	потенциала	
отрасли,	 раскрытия	 недостатков	 действую-
щих	механизмов	управления	в	системе	здра-
воохранения,	их	корректировка	и	улучшение.	

Повышение	 социально-экономиче-
ской	 эффективности	 функционирования	
системы	 здравоохранения	 ориентирова-
но	 на	 увеличение	 доступности	 и	 качества	
медицинской	 помощи,	 результативности	
использования	 ресурсов	 на	 основе	 струк-
турного	 преобразования	 системы	 оказания	
первичной	медицинской	помощи,	развития	
института	 профилактической	 медицины	
и	внедрения	инновационных	методов	лече-
ния	заболеваний,	которые	являются	стерж-
невыми	причинами	смертности	населения.	
Прямой	 вклад	 от	 улучшения	 здоровья	 на-
селения	в	экономику	складывается	из	таких	
составляющих,	 как	 снижение	смертности	
трудоспособного	населения;	снижение	чис-
ла	 дней	 нетрудоспособности;	 продление	
трудоспособного	возраста	населения.
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В	целях	возобновления	направлений	Нового	Шелкового	пути	для	регионального	сотрудничества	меж-
ду	странами	необходимо	своевременное	решение	экологических	проблем,	которые	содействуют	влиянию	
и	 предупреждению	 возможных	 социальных,	 экономических	 и	 политических	 конфликтов,	 которые	 могут	
привести	к	возникновению	напряженности	или	конфликтам	между	государствами.	В	статье	проведен	анализ	
экологических	проблем	Южного	Казахстана,	так	как	Новый	Шелковый	путь	будет	проходить	через	терри-
торию	этих	областей.	В	анализе	рассмотрены	проблемы	загрязнения	атмосферного	воздуха	стационарны-
ми	и	передвижными	источниками,	также	затронуты	вопросы	использования	водных	ресурсов	и	проблемы	
промышленных	и	бытовых	отходов.	В	статье	предлагается	ряд	основных	направлений	минимизации	эколо-
гических	проблем	Южного	Казахстана:	внедрение	эффективного	экономического	механизма	охраны	окру-
жающей	среды,	мало-	и	безотходных	технологий,	минимизация	отходов,	предусматривающая	сокращение	
отходов	в	источнике	возникновения	и	увеличение	объемов	переработки	и	утилизации	отходов,	внедрение	
международных	стандартов	безопасности	и	охраны	труда	на	промышленных	предприятиях.

Ключевые слова: устойчивое развитие, экологические проблемы, международное сотрудничество, Новый 
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in	order	to	restore	areas	of	the	new	Silk	Road	for	regional	cooperation	between	the	two	countries	must	be	timely	
solution	to	environmental	problems	that	influence	and	contribute	to	the	prevention	of	possible	social,	economic	and	
political	conflicts	that	can	lead	to	tensions	or	conflicts	between	states.	The	article	analyzes	the	environmental	problems	
of	the	Southern	Kazakhstan,	as	the	new	Silk	Road	will	pass	through	these	areas.	in	the	analysis	of	the	problems	of	
air	pollution	from	stationary	and	mobile	sources,	also	talked	about	the	use	of	water	resources	and	the	problems	of	
industrial	and	household	waste.	The	paper	proposes	a	set	of	guidelines	to	minimize	the	environmental	problems	of	the	
South	Kazakhstan:	implementation	of	effective	economic	mechanism	of	environmental	protection,	low-	and	non-waste	
technologies,	waste	minimization,	which	provides	waste	reduction	at	the	source	of	origin	and	an	increase	in	recycling	
and	waste	management,	the	introduction	of	international	standards	of	health	and	safety	in	industrial	plants.

Keywords: sustainable development, environmental issues, international co-operation, the New Silk Road

Разветвленные	 сети	 караванных	 дорог	
пересекали	Европу	и	aзию	от	Средиземно-
морья	до	Китая	и	служили	в	эпоху	древно-
сти	и	средневековья	важным	средством	тор-
говых	связей	и	диалога	между	культурами	
Запада	 и	 Востока.	 Наиболее	 протяженный	
участок	 Шелкового	 пути	 проходил	 через	
территорию	 Средней	 Азии	 и	 Казахстана.	
В	конце	Vi	в.	происходит	оживление	Шел-
кового	 пути	 на	 участке	 Семиречья	 и	Юж-
ного	Казахстана,	что	сыграло	важную	роль	
в	развитии	городской	культуры	этого	реги-
она.	Шелковый	путь	через	Среднюю	Азию,	
Южный	 Казахстан	 и	 Семиречье	 функцио-
нировал	вплоть	до	XiV	в.	[1].

В	связи	с	этим	в	процессе	строительства	
Нового	Шелкового	пути	были	рассмотрены	
экологические	проблемы	на	территории	3-х	
областей	Казахстана	(Южно-казахстанская,	
Жамбыльская,	 Алматинская),	 в	 частно-
сти	г.	Тараз,	Шымкент	и	Алматы	по	террито-
рии	которых	проходил	Великий	Шелковый	

путь.	Все	эти	города	относятся	к	наиболее	
экологически	загрязненным	городам	Респу-
блики	Казахстан.

Цель исследования    – изучение	 эколо-
гических	рисков,	которые	могут	возникнуть	
в	 процессе	 строительства	 экономического	
пояса	 вдоль	 Шелкового	 пути,	 обосновать	
основные	направления	их	минимизации,	их	
влияние	на	устойчивое	развитие	Казахстана.

Материалы и методы исследования
В статье	использован	комплекс	научных	методов,	

применяемых	в	современных	эколого-экономических	
исследованиях.	Среди	них	следует	отметить	методы	
системного	 анализа,	 синтеза,	 экономико-статистиче-
ский	и	др.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Жамбылская	 область	 расположена	
в	 центре	Южного	 Казахстана.	 Территория	
области	протянулась	на	400	км	с	севера	на	
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юг,	на	500	км	с	запада	на	восток	и	состав-
ляет	 площадь	 145,2	тыс.	км2,	 что	 равно	
5	%	от	площади	Казахстана.	Характерными	
особенностями	климата	Жамбылской	обла-
сти	является	обилие	солнца,	 засушливость	
и	 континентальность.	 Такие	 черты	 объяс-
няются	расположением	территории	области	
внутри	Евроазиатского	материка.

В	области	 довольно	 высокая	 сельскохо-
зяйственная	освоенность	земель.	Количество	
пахотных	 земель	 колеблется	 по	 районам:	
наибольшее	 отмечается	 в	 южных	 районах,	
прилегающих	к	рекам	Талас,	Асса	и	Шу;	наи-
меньшее	на	севере.	Жамбылская	область	бо-
гата	минерально-сырьевыми	 ресурсами.	На	
территории	 области	 выявлены	 и	 разведаны	
значительные	запасы	полезных	ископаемых:	
фосфориты,	цветные	металлы,	минеральные	
соли,	топливное	сырьё,	разнообразные	стро-
ительные	материалы	(строительные	и	отде-
лочные	 камни,	 песчано-гравийный	 матери-
ал,	карбонатные	породы	и	др.).	

Основное	 загрязнение	 природных	 ком-
плексов	в	юго-западной	части	области	свя-
зано	с	добычей	и	переработкой	фосфоритов.	
Отходы	производства	Каратау-Жамбылско-
го	промышленного	комплекса	создали	сво-
еобразную	биогеохимическую	провинцию,	
границы	которой	чётко	не	обозначены	[2].

Основными	 источниками	 загрязнения	
воздушного	бассейна	города	Тараз	являют-
ся	предприятия	фосфорной	промышленно-
сти	 	–	Новофосфорный	завод	ЖПО	«Хим-
пром»	 и	 суперфосфатный	 завод,	 ГРЭС,	
ТЭЦ	 и	 другие	 менее	 крупные	 производ-
ственные	объекты,	а	также	автомобильный	
транспорт.	Всего	в	городе	насчитывается	90	
предприятий.	В	последние	годы	значитель-
ное	развитие	 получили	 машиностроение	
и	металлообработка,	энергетика,	лёгкая	пи-
щевая	 промышленность,	 промышленность	
стройматериалов.

Существенно	 загрязняют	 атмосферу	
выхлопные	газы	автотранспорта,	в	которых	
содержатся	 не	 только	 оксиды	 азота,	 оксид	
углерода,	но	и	формальдегид,	хлор	и	бен(а)
пирен.	

Другая	 не	 менее	 важная,	 проблема	 об-
ласти	 относится	 к	 водохозяйственной	 дея-
тельности.	В	условиях	аридного	климата	её	
решение	особенно	важно,	так	как	распреде-
ление	водных	ресурсов	практически	во	всех	
сферах	 хозяйственной	 деятельности	 носит	
лимитирующий	 характер.	 Главная	часть	
водных	 ресурсов	 области	 сосредоточена	
в	бассейнах	трёх	крупных	рек		–	Шу,	Таласа	
и	Ассы,	однако	эффективность	использова-
ния	водно-земельных	ресурсов	в	 этих	бас-
сейнах	ниже	требуемого	уровня.

В	 Таразе	 проблема	 утилизации	 огром-
ных	 гор	 мусора	 остается	 нерешенной.	 По	

официальным	 данным,	 сейчас	 в	 Жамбыл-
ской	области	имеется	189	специализирован-
ных	 площадок	 для	 складирования	 мусора,	
которых	 явно	 не	 хватает.	 По	 области	 уже	
накопилось	 около	 шести	 миллионов	 тонн	
твердых	отходов,	а	по	Таразу		–	около	двух	
миллионов.	Тараз	на	сегодня	является	един-
ственным	областным	центром	в	Казахстане,	
где	нет	очистного	сооружения	для	фильтра-
ции	сточных	вод	[3].	

В	результате	жители	близлежащих	к	по-
лям	фильтрации	населенных	пунктов	Жам-
былского	 района	 страдают	 от	 зловония,	
а	также	от	проникновения	стоков	канализа-
ции	в	грунтовые	воды.	Вода	колодцах	с	за-
пахом,	население	Жамбылской	области	ча-
сто	страдают	кишечными	отравлениями.

В	 Южно-Казахстанской	 области	 вы-
деляют	 условно	 3	 географических	 района	
с	точки	зрения	экологических	интересов:

1.	Территория	 экологического	 предкри-
зисного	состояния		–	повышенное	содержа-
ние	радионуклеидов	в	объектах	природной	
среды,	 и,	 в	 первую	 очередь,	 в	 подземных	
водах.

2.	Территория	 мощного	 техногенного	
воздействия.

г.	Кентау	 	 –	 зоны	 повышенного	 загряз-
нения	почвы	тяжелыми	металлами.

г.	Шымкент	 	 –	 главную	 обеспокоен-
ность	вызывают	почвы,	пораженные	свин-
цом,	цинком	и	мышьяком	в	концентрациях	
в	10	раз	превышающих	ПДК.	Это	 затраги-
вает	большие	пространства	и,	в	частности,	
территории,	 отводимые	 под	 выращивание	
овощных	культур.

3.	Остальная	 территория	 области	 нахо-
дится	под	умеренным	антропогенным	воз-
действием	[4].

ЮКО	 является	 одной	 из	 шести	 эколо-
гически	неблагополучных	регионов	Казах-
стана,	а	город	Шымкент	находится	в	числе	
трех	 городов,	 наиболее	 загрязненных	 вы-
хлопами	 автомобильного	 транспорта,	 вы-
бросы	 которого	 составляют	 более	 70	%	 от	
общего	 валового	 выброса.	Уровень	 загряз-
нения	воздуха	высокий,	индекс	загрязнения	
атмосферы	(ИЗА)	=	10,6.	

Рост	 объемов	 выбросов	 загрязняющих	
веществ	 в	 атмосферу,	 в	 основном,	 связан	
с	 развитием	 строительства,	 увеличением	
количества	 автотранспорта,	 плохим	 каче-
ством	автомобильного	топлива,	несоблюде-
нием	стандартов	охраны	окружающей	сре-
ды,	 нерешенными	 вопросами	 утилизации	
отходов	производства	и	потребления.

В	 увеличение	 объемов	 выбросов	 за-
грязняющих	 веществ	 в	 атмосферу	 основ-
ную	 долю	 внесли	 предприятия	 обрабаты-
вающей	промышленности;	их	удельный	вес	
в	общем	объеме	выбросов	составил	76,9	%,	
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предприятий	 по	 производству	 и	 распреде-
лению	электроэнергии,	газа	и	воды		–	8,3	%,	
прочих	отраслей		–	14,8	%.	

Наиболее	крупные	 загрязнители	атмос-
феры	 сосредоточены	 в	 г.	Шымкенте,	 где	
функционирует	 большое	 количество	 пере-
движных	 и	 стационарных	 источников	 вы-
бросов	вредных	веществ:	от	автотранспор-
та,	 выбросы	которого	 (в	 среднем	98	тыс.	 т	
в	год)	привели	к	повышению	предельно-до-
пустимых	концентраций	по	 свинцу	и	фор-
мальдегиду	[5].

В	 настоящее	 время	 загрязненная	 свин-
цом	 почва	 стала	 важнейшим	 источником	
поступления	 металла	 в	 организм	 жителей	
города	Шымкента,	в	первую	очередь	детей	
дошкольного	возраста,	для	которых	свинец	
представляет	 особую	 опасность.	 В	част-
ности,	 было	 установлено,	 что	 более	 80	%	
обследованных	детей,	проживавших	в	зоне	
влияния	 свинцового	 завода,	 имели	 повы-
шенный	уровень	содержания	свинца	в	кро-
ви	(более	10	мкг/дл).	Основным	источником	
поступления	 свинца	 в	 атмосферный	 воз-
дух	г.Шымкента	 являются	 выбросы	 свин-
цового	 завода,	 несмотря	 на	 то,	 что	 в	 по-
следние	годы	объем	выбросов	существенно	
уменьшился.	На	 это	 указывали	 результаты	
лабораторного	 определения	 содержания	
свинца	в	атмосферном	воздухе	на	выбран-
ных	мониторинговых	площадках,	располо-
женных	в	районе	средних	школ,	в	зоне	вли-
яния	свинцового	комбината	[6].

Основную	 роль	 в	 экологических	 изме-
нениях	окружающей	природной	среды	Юж-
но-Казахстанской	 области	 и	 г.Шымкента	
играют	все	виды	воздействия	промышлен-
ных	 предприятий	 региона,	 крупнейшими	
из	 которых	 являются:	Свинцовый	 завод	 	 –	
АО	«ПК	«Южполиметал»,	ТОО	«А-	mEga	
TRading»,	 теплоэлектроцентрали	 АО	
«3-	Энергоорталык»,	 нефтехимический	 за-
вод	ТОО	«Петро	Казахстан	Ойл	Продактс»,	
цементные	 заводы	АО	 «Шымкентцемент»,	
ТОО	«Стандарт	Цемент»,	ТОО	«Састобеце-
мент»,	 химико	 	 –	фармацевтический	 завод	
АО	«Химфарм»,	урано-	добывающие	пред-
приятия	 ТОО	 «Степное	 рудоупраление»,	
ТОО	СП	«Инкай»,	ТОО	СП	«Катко».

В	Алматинской	области	отмечается	низ-
кий	 уровень	 экологического	 загрязнения.	
Однако,	 на	 экологию	 значительно	 влия-
ет	г.	Алматы,	как	один	из	основных	источ-
ников	техногенного	загрязнения	воздушно-
го	бассейна	и	деградации	сельхозплощадей	
в	прилегающих	регионах.	

Алматы	 является	 самым	 густонаселен-
ным	 городом	Казахстана	 (1,5	млн	человек)	
с	большим	числом	автомашин	и	интенсив-
ным	 транспортным	 движением,	 что	 неиз-
бежно	 осложняет	 экологическую	 ситуа-
цию.	В	Алматы	ежедневно	въезжают	более	
200	тысяч	 иногородних	 машин,	 а	 всего	
в	городе	зарегистрировано	около	525	тысяч	
машин	(одна	машина	на	2–3	человека),	вы-
бросы	от	которых	оцениваются	в	более	чем	
200	тыс.тонн	загрязняющих	веществ	в	год,	
что	составляет	около	300	кг	на	1-го	жителя.

Наиболее	 загрязненными	 районами	
остаются	Карасайский	и	Илийский,	где	рас-
положены	теплоэнергокомплексы	АО	АПК	
(ТЭЦ-2,	 ТЭЦ-3),	 на	 долю	 которых	 прихо-
дится	70	%	от	общего	объема	выбросов.

В	 2014	 г.	 в	 ЮКО	 было	 выброшено	
52,4	тыс.	 тонн	 загрязняющих	 веществ,	 от-
ходящих	от	стационарных	источников.	Как	
нам	 известно,	 выбросы	 от	 автотранспор-
та	 превышают	 выбросы	 от	 стационарных	
источников	 в	 несколько	 раз.	 В	динамике	
по	 некоторым	 областям	 РК	 состояние	 по	
выбросам	 выглядит	 следующим	 образом	 
(таблица).

Промышленные	 выбросы	 в	 атмосферу	
в	2013	году	возросли	на	11,2	%,	сернистый	
андигид	 	 –	 на	 0,5	%,	 диоксид	 азота	 	 –	 на	
17,3	%,	угарный	газ		–	на	18,9	%	[8].

В	 Алматинской	 области	 остро	 стоит	
проблема	 складирования	 и	 утилизации	
отходов.	 На	 территории	Алматинской	 об-
ласти	 находятся	 более	 700	 населенных	
пунктов,	из	которых	только	354	имеют	уза-
коненные	 места	 для	 складирования	 ТБО.	
Ежегодно	 более	 800	тыс.	 тонн	 отходов	
складируются	 по	 полигонам.	 Вывоз	 ТБО	
увеличивается,	занимая	значительные	пло-
щади	земель	сельскохозяйственного	назна-
чения,	 необходимо	 строительство	 завода	
по	переработке	ТБО.

Выбросы	загрязняющих	веществ,	отходящих	от	стационарных	источников	в	некоторых	
регионах	РК	за	2008-2014	гг.	[7],	тыс.	тонн

Регионы	 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Жамбыльская	область 28,9 16,7 19,3 24,9 40,7 33,6 38,9
ЮКО 40,4 39,9 40,7 47,1 48,6 56,3 52,4
Алматинская	область 68,3 71,3 74,7 73,4 64,3 68,4 70,2
г.	Алматы 13,9 11,3 11,0 11,7 12,1 12,4 12,8

П р и м е ч а н и е . 	Таблица	составлена	на	основе	данных	статистического	сборника	«Охрана	
окружающей	среды	и	устойчивое	развитие	Казахстана».
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Таким	образом,	 города	Южного	Казах-
стана,	в	частности	города	Тараз,	Шымкент,	
Алматы	имеют	ряд	экологических	угроз	для	
строительства	экономического	пояса	вдоль	
Нового	Шелкового	пути:

1.	Загрязнение	 атмосферного	 воздуха	
предприятиями	 горно-металлургического	
комплекса	и	автомобильным	транспортом.

2.	Проблемы	 водохозяйственной	 дея-
тельности.

3.	Проблемы	утилизации	и	захоронения	
промышленных	и	бытовых	отходов.

4.	Загрязнения	почвы	тяжелыми	металлами.
В	связи	с	этим	предлагается	ряд	основ-

ных	направлений	минимизации	экологиче-
ских	проблем	Южного	Казахстана:

–	внедрение	мало–	и	безотходных	техно-
логий,	системы	оборотного	водоснабжения;

–	внедрение	эффективного	экономическо-
го	механизма	охраны	окружающей	среды;

–	использование	 основных	 положений	
и	механизмов	международных	соглашений	
для	привлечения	средств	на	улучшение	эко-
логических	параметров	казахстанской	про-
мышленности	(«зеленые	инвестиции»);

–	внедрение	 международных	 стандар-
тов	 безопасности	 и	 охраны	 труда	 на	 про-
мышленных	предприятиях;

–	усиление	 государственного	 контроля	
за	соблюдением	норм	безопасности;

–	минимизация	 отходов,	 предусматри-
вающая	 сокращение	 отходов	 в	 источнике	
возникновения	и	увеличение	объемов	пере-
работки	и	утилизации	отходов.

Ожидаемые	результаты:
–	экономический	 прогресс	 в	 результате	

активного	 внедрения	 высоких	 технологий	
в	экономику	страны,	повышение	эффективно-
сти	 использования	 ресурсов,	 использование	
безотходных	и	малоотходных	технологий;

–	совершенствование	 деятельности	 по	
охране	окружающей	среды;

–	территориальное	развитие	 на	 основе	
трансрегионального	экосистемного	подхода.

Таким	 образом,	 своевременное	 реше-
ние	 экологических	 проблем	 содействует	
выявлению	и	предупреждению	возможных	
социальных,	 экономических,	 политиче-
ских	конфликтов,	которые	могут	привести	
к	 возникновению	напряженности	 в	 обще-
стве	или	к	конфликтам	между	государства-
ми	 в	 период	 возобновления	Нового	Шел-
кового	Пути.	В	частности,	 эти	 конфликты	
могут	 затронуть	 страны	 Центральной	
Азии,	в	том	числе	Казахстан,	так	как	стро-
ительство	 Нового	 Шелкового	 Пути	 будет	
проложено	 через	 территорию	 этих	 стран.	
По	результатам	проделанной	работы	мож-
но	 сделать	 вывод	 о	 том,	 что	 перечислен-
ные	экологические	проблемы	3-х	регионов	
Казахстана,	 по	 территории	 которых	 будет	
проходить	 Новый	 Шелковый	 путь,	 могут	
нанести	 социально-эколого-экономиче-
ский	 ущерб	 и	 препятствовать	 устойчиво-
му	развитию	Казахстана.
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В	статье	рассмотрена	возможность	осуществления	диверсификации	экономики	региона	и	эффектив-
ного	 решения	 задачи	 импортозамещения.	Выявлено,	 что	 на	 данном	 этапе	 в	 области	 агропромышленный	
комплекс	является	точкой	экономического	роста,	влияя	развитие	не	только	экономической,	но	и	социальной	
сферы.	В	исследовании	предложена	методика,	позволяющая	определить	среди	районов	депрессивного	реги-
она	перспективные	центры	развития	сельскохозяйственного	производства.	Выступая	в	качестве	генераторов	
роста,	эти	центры	способны	обеспечить	диффузию	инноваций,	стимулируя	постепенный	переход	к	их	вне-
дрению	и	применению	в	сельскохозяйственном	производстве	менее	развитых	районов	региона.

Ключевые слова: импортозамещение, экономическое развитие региона, «точка экономического роста», 
продовольственная продукция, агропромышленный комплекс, сельскохозяйственное 
производство, интегральный коэффициент, мультипликативная модель
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in	the	article	the	possibility	of	the	feasibility	of	diversifying	the	economy	of	the	region	and	effective	solve	of	
the	problem	of	the	phase-out	of	import	was	studied.	There	has	been	revealed	that	the	agro-industrial	complex	in	
Kursk	region	is	the	point	of	economic	growth,	influencing	on	the	development	of	economic	and	social	sphere	at	
current	stage.	Technique	of	determination	of	perspective	centers	among	the	areas	of	the	depressive	region	for	the	
development	of	agricultural	production	was	proposed	in	the	investigation.	These	centers	being	the	growth	generators 
are	able	to	provide	diffusion	of	innovations,	stimulating	a	gradual	transition	to	their	adaptation	and	to	their	use	in	the	
agricultural	industry	of	less	developed	districts	of	the	region.

Keywords: phase-out of import, the economic development of the region, «the point of economic growth», food 
production, agricultural complex, agricultural production, integral coefficient of the multiplicative model

Проведение	 импортозамещения	 в	 ряде	
отраслей	 невозможно	 без	 осуществле-
ния	 диверсификации	 экономики	 региона,	
повышения	 интенсификации	 производ-
ственных	 процессов	 в	 рамках	 перехода	 на	
инновационный	 путь	развития	 и	 модерни-
зации	 производства.	 В	условиях	 высокой	
дифференциации	 регионов	 по	 социаль-
но-экономическому	 состоянию	разработ-
ка	 стратегии	 развития	 региона	 не	 может	
осуществляться	 без	 учета	 комплекса	 со-
циально-экономических	 и	 экологических	
показателей,	 формирующихся	 на	 уровне	
макро-	 и	 микроэкономики,	 т.е.	 корректная	
оценка	 имеющихся	 факторов	 и	 учет	 сло-
жившихся	закономерностей	в	высокой	мере	
определяют	 жизнеспособность	 политики	
импортозамещения.	

Под	 импортозамещением	 следует	 по-
нимать	 процесс	 оптимизации	 структу-
ры	 экономики	 страны	 и	 региона	 путем	
создания	 дополнительных	 производств	
и	 отраслей,	 способных	 заменять	 импорт,	
позволяющих	делать	экономику	независи-
мой	от	внешних	рисков	[5].	В	сложных	по-
литических	условиях	это	определяет	воз-

можность	странам-импортерам	сохранять	
стабильность	и	устойчивость	вне	зависи-
мости	от	характера	внешнеэкономических	
связей	 и	 решений	 любой	 страны-экспор-
тера	 на	 ограничение	 поставок	 необходи-
мых	 технологий,	 средств	 производства,	
дефицитного	 сырья,	 продовольствия,	 то-
варов	 медицинского	 назначения.	 Но	 для	
этого	 необходимы	 соответствующие	 на-
учно-технические	и	социальные	условия,	
интеграция	 научно-образовательной	 сфе-
ры	 в	 управление	 организационно-про-
изводственными	 процессами.	 Поэтому	
оптимальность	 реализации	 импортозаме-
щения	требует	полноценного	и	эффектив-
ном	 задействовании	 трудовых	 ресурсов	
и	улучшении	условий	ведения	бизнеса	на	
региональном	 уровне;	развитии	 логисти-
ческой	 инфраструктуры	 в	 рамках	 обще-
федеральной	 программы;	смягчении	 мо-
нетарной	и	налоговой	политики.

На	данном	же	этапе	Курская	область	яв-
ляется	дотационным	регионом	с	дефицитом	
инвестиций,	поэтому	ухудшение	макроэко-
номической	 ситуации	 в	 стране	 определя-
ет	 стагнацию	 в	 развитии	 экономических	
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процессов	 на	 мезо-уровне.	 Традиционная	
невысокая	 рентабельность	 предприятий	
реального	 сектора	 с	 учетом	 текущей	 ма-
кроэкономической	 политики	 в	 условиях	
санкций,	 характеризующейся	 повышением	
процентной	 ставки	 и	 сокращением	 объ-
емов	 кредитования	 рискованных	 направ-
лений	 бизнеса	 (например,	 сельское	 хозяй-
ство	 и	 переработка	 сельхозпродукции),	
обостряют	 дефицит	 финансовых	 ресурсов	
в	экономике.	В	результате,	дефицит	высоко-
квалифицированных	 кадров	 и	 инвестиций	
при	малоэффективном	менеджменте	не	по-
зволяет	 провести	 широкопрофильную	 мо-
дернизацию	 промышленного	 производства	
в	регионе,	обеспечить	масштабное	внедре-
ние	достижений	НТП	и	их	массовое	 тира-
жирование	[1].	

Именно	поэтому	в	условиях	отсутствия	
организованной	 системы	 территориально-
го	 разделения	 труда	 реализация	 стратеги-
ческих	 планов	 развития	 большинства	 ре-
гионов	 страны	 проходит	 в	 конкурентной	
борьбе	 за	 ограниченные	 ресурсы.	 Отсюда	
концентрация	 на	 перспективных	 отраслях,	
имеющих	 высокий	 потенциал	 и	 матери-
ально-техническую	 базу,	 способных	 стать	
генераторами	 роста,	 оказывая	 мультипли-
кативный	 эффект	 на	 развитие	 социальной	
и	 экономической	 сферы	 региона,	 является	
для	 текущего	 производственно-экономиче-
ского	состояния	Курской	области	наиболее	
приемлемым	путем.

Примером	 может	 быть	 реализуемая	
соответствующая	 программа	 импортоза-
мещения	 в	 Курской	 области	 продоволь-
ственной	 продукции.	 Благодаря	разви-
тию	 агропромышленного	 комплекса	 здесь	
полностью	 удовлетворяются	 потребности	
в	 муке,	 гречке,	 пшене,	 хлебе	 из	 ржаной	
и	 ржано-пшеничной	 муки,	 сахаре.	 До-
стигнут	 высокий	 уровень	 самообеспече-
ния	 мясом,	 в	 том	 числе,	 за	 счет	развития	
свинокомплексов,	запуска	в	эксплуатацию	
птицекомбинатов,	 предприятий	 по	 пере-
работке	 скота	 и	 других	 видов	 животных.	
Импорт	 мяса	 в	 области	 составляет	 всего	
1,2-1,3	%	от	общего	потребления,	это	в	ос-
новном	деликатесы	и	другие	эксклюзивные	
продукты	 премиум-сегмента.	 Существен-
но	 снижен	 импорт	 молочной	 продукции	
(около	 3,5	%),	 в	 том	 числе	 за	 счет	 строи-
тельства	 комплексов	 [5,	 6].	 Не	смотря	 на	
то,	 что	 в	 агропромышленном	 комплексе	
остается	нерешенным	целый	ряд	проблем	
это	 единственный	 элемент	реального	 сек-
тора	 экономики	 в	 регионе,	 имеющий	 вы-
сокий	 потенциал	 в	 развитии,	 способный	
выйти	на	высоко	эффективный	уровень	хо-
зяйствования,	дав	толчок	к	развитию	сель-
ских	территорий	и	их	населению.

Цель исследования
В	этих	 условиях	 необходимо	 разрабо-

тать	модель	развития,	которая	учитывала	бы	
неблагоприятные	факторы,	позволив	более	
эффективно	 использовать	 ограниченные	
ресурсы.	Мы	предполагаем,	что	таковой	мо-
жет	стать	модель	«точечного»	роста,	в	рам-
ках	которой	происходит	формирование	ин-
новационных	 точек	 роста	 с	 последующей	
постепенной,	от	центров-лидеров	к	осталь-
ным	экономическим	субъектам,	диффузией	
инноваций	 в	 различные	 сферы	 деятельно-
сти	сельского	хозяйства	по	районам	регио-
на.	Эта	модель	проявляется	в	концентрации	
определенных	 видов	 ресурсов	 и	 функций	
в	таких	пунктах,	которые,	с	одной	стороны,	
делают	реализацию	их	более	эффективной,	
а	 с	 другой	 	 –	 повышают	 результативность	
и	 продуктивность	 региональной	 системы	
в	 целом.	 Поэтому,	 представляется	 логич-
ным	использовать	 выделенную	 закономер-
ность	 в	 решении	 задач	развития	 сельско-
го	 хозяйства,	 тем	 более	 что,	 как	 правило,	
уже	имеются	 определенные	 «точки	 роста»	
или	 зачатки	 полюсов	 развития,	 заключа-
ющиеся	 в	 наличии	 в	 достаточном	размере	
факторов	 производства	 адекватных	 по-
требностям	развития	 при	 эффективном	 их	
управлении	и	использовании.	

Материалы и методы исследования
В	целях	 детерминирования	 подобных	 «точек	

роста»,	 способных	 выступить	 центрами	 адаптации	
инновационных	процессов	и	стать	локомотивом	раз-
вития	 сельскохозяйственного	 производства	 Курской	
области,	нами	разработан	алгоритм,	на	основе	муль-
типликативного	 учета	 интегрального	 показателя	 со-
вокупной	 величины	 факторов	 ресурсной	 базы	 (КРБ)	
и	эффективность	их	управления	(КЭФ)	[2,	4]	(рисунок).	

В	 рамках	 предлагаемого	 алгоритма	 широкое	
применение	получил	математико-статистический	ап-
парат:	 использован	индивидуальный	подход	 к	 опре-
делению	числа	кластеров	по	уровню	развития,	 зако-
номерности	 в	 разнице	 результатов	 в	 этих	 кластерах	
подтверждаются	на	основе	статистических	критери-
ев	 значимости	 и	 корреляционных	 коэффициентов.	
С	учетом	тесной	связи	основных	факторов	производ-
ства	 для	 расчета	 величины	 ресурсной	 базы	 исполь-
зуется	 средняя	 геометрическая	 их	 нормированных	
значений.	 Коэффициент	 эффективности	 использова-
ния	 имеющихся	 финансовых,	 трудовых,	 земельных	
ресурсов	 (Кэф)	 будет	 заключаться	 в	 корректировке	
нормированного	коэффициента	величины	ресурсной	
базы	 с	 учетом	 эффективности	 управления	 имеющи-
мися	 ресурсами	 и	 использованием	 технологий,	 ха-
рактеризующие	 предпринимательские	 способности	
и	 качество	 менеджмента.	 Его	 расчет	 проводится	 на	
основе	 фактически	 полученной	 величины	 выручки	
и	величины	этого	показателя,	рассчитанного	на	базе	
регрессионной	 модели,	 включающей	 в	 качестве	 ре-
грессоров	затраты	на	производство	в	расчете	на	1	га	
пашни	и	фондовооруженность	труда,	которые	учиты-
вают	влияние	всех	факторов,	используемых	для	рас-
чета	коэффициента	величины	ресурсной	базы.	
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Алгоритм определения центров развития сельскохозяйственного производства региона

Результаты исследования  
и их обсуждение

Согласно	 предложенном	 алгоритму	
нами	определен	уровень	развития	 сельско-
хозяйственного	 производства	 по	 админи-
стративным	районов	Курской	области	в	пе-
риод	2012–2014	гг.	(табл.	1).	

В	 соответствии	 с	 разработанным	 нами	
подходом	к	кластеризации	административ-
ных	 районов	 на	 основе	 интегральных	 по-
казателей	[3]	 целесообразно	 выделить	 4	
группы	 районов,	разделяющихся	 по	 уров-
ню	развития	 производства	 и	 возможности	
участия	в	инновационном	процессе	в	струк-
туре	региона:

–	первая	 	 –	 эффективные	 и	 инноваци-
онно	активные	(где	зарождаются	и	адапти-
руются	инновации)		–	Беловский,	Глушков-
ский,	Курский,	Советский,	Железногорский,	
Кореневский	и	Советский	районы;	

–	вторая		–	адаптивные	(способные	вне-
дрять,	 использовать	 и	 распространять	раз-
личные	 нововведения)	 	 –	 Золотухинский,	
Медвенский,	 Пристенский,	 Большесолдат-
ский,	 Фатежский,	 Суджанский,	 Касторне-
ский	и	Черемисиновский	районы;	

–	третья	 	 –	 умеренно	 консервативные	
(приемлющие	 лишь	 некоторые	 иннова-
ции)	 	 –	Обоянский,	Щигровский,	Дмитри-
евский,	 Солнцевский,	 Льговский,	 Ман-
туровский,	 Курчатовский,	 Горшеченский	
и	Поныровский	районы;	

–	четвертая	 	 –	 депрессивные	 (отсталые	
в	 инновационном	развитии)	 	 –	 Октябрь-
ский,	 Тимский,	 Хомутоувский,	 Конышев-
ский	районы.	

Обоснованность	 такого	 распределения	
подтверждается	 дифференциацией	 вы-
деленных	 кластеров	 по	 величине	 произ-
водственно-экономических	 показателей,	
характеризующих	 более	 высокий	 уровень	
результативности	 использования	 земель-
ных,	 финансовых	 и	 трудовых	 ресурсах	
в	 районах	 с	 более	 высоким	уровнем	инте-
грального	показателя.

Выводы
Проведенное	 исследование	 свидетель-

ствует	 о	 том,	 что	 в	 перспективе	 использо-
вание	 инноваций	 значительно	 расширяет	
экономические	возможности	сельскохозяй-
ственного	 производства,	 позволяет	 повы-
шать	его	социальную,	экономическую	и	эко-
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логическую	 эффективность,	 достигать	
снижения	материально-денежных	затрат	на	
единицу	 продукции,	 а	 также	 ресурсоемко-
сти	 сельхозпродукции,	 а	 значит	 повышает	
ее	конкурентоспособность.	Это	имеет	прин-

ципиально	 важное	 значения	 в	 условиях	
членства	России	в	ВТО	и	возможности	обе-
спечить	 продовольственную	 безопасность,	
эффективно	решая	проблему	импортозаме-
щения	продукции.

Таблица 2
Эффективность	сельхозорганизаций	районов	Курской	области	в	зависимости	 

от	уровня	развития	производства	в	2012–2014	гг.
Группы Количество	

районов	
в	группе

Получено	в	расчете	на	1	сельскохозяй-
ственных	угодий,	руб.:

Рентабель-
ность,	%

Производитель-
ность	тру-
да,	тыс.	руб.выручки прибыли затрат	на	произ-

водство
1-я 7 35249 8683 30960 24,6 1700
2-я 8 28087 6607 27425 23,5 1605
3-я	 9 20073 3618 18347 18,0 1345
4-я	 4 14707 2960 13930 20,1 1289

Среднее	по	
области

28 27697 6315 25355 22,8 1568

П р и м е ч а н и е .	*	Источник:	Рассчитано	авторами	на	основе	свода	отчетов	АПК	по	Курской	
области	«1С:	Предприятия».

Таблица 1
Ранжирование	районов	Курской	области	в	соответствии	с	интегральным	показателем	

уровня	развития	сельскохозяйственного	производства
Районы Затраты	на	

производство
Размер	сель-
хозугодий

Число	произ-
водственных	
работников

Величина	
основных	
фондов

КРБ КЭФ IР

Беловский	 0,97 0,72 1,00 0,90 0,89 1,12 1,00
Глушковский 1,00 0,79 1,00 0,94 0,93 0,93 0,93
Курский 1,00 0,72 0,97 0,71 0,84 0,97 0,90
Советский 0,81 1,00 0,64 0,43 0,69 1,15 0,89

Железногорский 0,93 0,46 0,94 1,00 0,80 0,90 0,85
Кореневский 0,95 0,41 0,65 1,00 0,71 1,00 0,84
Рыльский 0,68 0,66 0,64 0,75 0,68 0,94 0,80
Суджанский 0,56 0,57 0,59 0,52 0,56 1,15 0,80
Медвенский 0,68 0,69 0,79 0,42 0,63 1,00 0,79

Большесолдатский 0,80 0,49 0,59 0,50 0,58 1,04 0,78
Золотухинский 0,64 1,00 0,49 0,35 0,58 1,02 0,77

Черемисиновский 0,61 0,79 0,61 0,29 0,54 1,01 0,74
Обоянский 0,65 0,67 0,55 0,27 0,50 1,06 0,73
Щигровский 0,64 0,73 0,52 0,49 0,59 0,89 0,72
Касторенский 0,46 0,90 0,60 0,39 0,56 0,89 0,71
Льговский 0,46 0,64 0,57 0,23 0,44 1,08 0,69
Фатежский 0,42 0,96 0,57 0,33 0,52 0,88 0,68

Мантуровский 0,43 0,62 0,54 0,26 0,44 1,01 0,67
Горшеченский 0,30 0,57 0,45 0,26 0,38 1,13 0,65
Поныровский 0,37 0,45 0,30 0,25 0,33 1,21 0,64
Солнцевский 0,32 0,61 0,41 0,21 0,36 1,07 0,62
Курчатовский 0,52 0,46 0,54 0,25 0,42 0,86 0,60
Пристенский 0,29 0,52 0,23 0,69 0,39 0,90 0,60
Дмитриевский 0,35 0,90 0,31 0,35 0,43 0,76 0,57

Тимский 0,14 0,23 0,18 0,11 0,16 1,06 0,41
Октябрьский 0,20 0,20 0,18 0,11 0,17 0,98 0,40
Конышевский 0,10 0,30 0,15 0,05 0,12 0,78 0,31
Хомутовский 0,03 0,09 0,05 0,01 0,04 1,17 0,20
П р и м е ч а н и е .	*	Источник:	Рассчитано	авторами	на	основе	свода	отчетов	АПК	по	Курской	

области	«1С:	Предприятия».
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Основными	 приоритетами	 проведения	

импортозамещения	 продовольствия	 явля-
ются	 реализация	 научно-технического	 по-
тенциала	в	развитии	наукоемких	направле-
ний	 сельскохозяйственного	 производства	
и	повышение	уровня	эффективности	функ-
ционирования	социальной	и	производствен-
ной	 инфраструктуры	 региона.	 Для	 выбора	
целесообразных	 и	 наиболее	 эффективных	
направлений	 модернизации	 управления	
инновационным	развитием	 производства	
нужны	 концепции	 и	 инновационные	 про-
граммы	развития,	 учитывающие	существу-
ющий	комплекс	проблем	в	аграрной	отрас-
ли	и	ограничения	 трудовых	и	финансовых	
ресурсов	в	условиях	стагнации	российской	
экономики.	

В	 условиях	 региона	 значение	 таких	
подходов	 возрастает,	 обеспечивая	 соот-
ветствующие	 управленческие	 структуры	
АПК	 тактикой	 и	 стратегией	 инновацион-
ного	развития.	В	соответствии	с	концепци-
ей	 экономического	 роста	 инновационного	
типа	 на	 основе	 создания	 полюсов	 роста,	
импульс	 к	 развитию	 крупных	 экономиче-
ских	систем	дают	радикальные	инновации.	
Их	концентрация	в	инновационных	генери-
рующих	точках	влечет	цепь	нововведений	
в	 технологической	 системе,	 организации	
и	стимулировании	производства,	вызывает	
новое	качество	экономического	роста.	Это	
позволит	 уменьшить	 объем	 расходуемых	
на	управление	инновационным	процессом	
ресурсов,	что	является	важным	в	условиях	
их	дефицита	и	возрастающей	неопределен-
ности	 внешней	 среды.	 При	 этом	 важным	
моментом	воспроизводственного	процесса	
является	 то,	 что	развитие	осуществляется	

не	 сразу	и	 не	 повсеместно,	 а	 постепенно,	
волнами,	от	центров-лидеров	к	различным	
территориям	 и	 отраслям.	 Закономерно-
стью	 инновационного	 развития	 являет-
ся	 то,	 что	 в	 основе	смены	 фаз	 прогресса	
лежит	 волнообразное	 распространение	
инноваций,	разрастание	 первоначальных	
очагов	 роста	 и	 появление	 новых,	 а	 также	
широкая	диффузия	инновационной	актив-
ности	в	регионе.
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ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ ПОДГОТОВКА БУДУЩЕГО УЧИТЕЛЯ 
В СИСТЕМЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН

Абильдина С.К., Сарсекеева Ж.Е.
Карагандинский государственный университет им. Е.А. Букетова, Казахстан,  

е-mail: salta-7069@mail.ru

В	статье	рассматриваются	актуальные	проблемы	профессиональной	подготовки	учителя	в	системе	выс-
шего	образования	Республики	Казахстан.	Становление	смысловой	сферы	будущего	учителя	происходит	при	
условии	включения	в	содержание	педагогического	образования	системы	профессионально-педагогических	
знаний,	 понятий	 о	 назначении	 и	 сущности	 педагогиче	ской	 деятельности,	 способствующих	 осмыслению	
профессиональных	фено	менов	и	ценностных	составляющих	педагогической	профессии.	В	статье	рассма-
тривается	 взаимосвязь	 между	 уровнем	 общепрофессиональной	 подготовки	 будущего	 учителя	 и	 уровнем	
сформированности	педагогических	умений,	т.к.	чем	свободнее	специалист	использует	систему	общепрофес-
сиональных	умений,	тем	более	успешной	является	его	про	фессиональная	деятельность.	Из	проведенного	
анализа	нормативных	документов	Республики	Казахстан	можно	констатировать,	что	система	высшего	пе-
дагогического	образования	является	важным	компонентом	социальной	инфраструктуры,	так	как	подготовка	
специалистов	к	профессиональной	деятельности	является	в	вузах	фундаментальной.	

Ключевые слова: профессиональная подготовка учителя, система высшего образования, ключевые 
компетенции

PROFESSIONAL TRAININg OF THE FUTURE TEACHERS IN THE HIgHER 
EDUCATION SYSTEM OF KAZAKHSTAN

Abildina S.K., Sarsekeyeva Z.Y.
Karaganda State University of E.A. Buketov, Kazakhstan, е-mail: salta-7069@mail.ru

The	article	deals	with	topical	issues	of	teachers	training	in	higher	educational	system	of	Kazakhstan.	formation	
of	semantic	sphere	of	future	teacher	takes	subject	to	the	inclusion	into	the	content	of	teacher	education	and	teaching	
of	professional	knowledge,	concepts	of	appointment	and	nature	of	educational	activities	that	promote	professional	
understanding	of	phenomena	and	values	constitute	the	teaching	profession.	The	article	discusses	the	relationship	
between	the	level	of	general	professional	training	of	the	future	teachers	and	the	level	of	development	of	pedagogical	
skills,	as	freer	specialist	uses	a	system	of	general	skills,	the	more	successful	is	his	professional	activity.	from	the	
analysis	of	normative	documents	of	the	Republic	of	Kazakhstan	can	be	stated	that	the	system	of	higher	pedagogical	
education	is	an	important	component	of	social	infrastructure	as	well	as	specialists	of	higher	education	is	fundamental.

Keywords: teacher training, higher education, core competencies

Современное	 педагогическое	 образо-
вание,	 являясь	 составной	частью	 системы	
образования	 Республики	 Казахстан,	 вы-
полняет	актуальную	задачу	кадрового	обе-
спечения	 общего	 среднего	 образования.	
Необходимость	 модернизации	 педагогиче-
ского	 образования	 определяется	 задачами,	
внутренними	закономерностями	его	разви-
тия	и	перспективными	потребностями	раз-
вития	 личности,	 общества	 и	 государства.	
Подготовленные	в	системе	педагогического	
образования	 специалисты	 призваны	 стать	
носителями	идей	обновления	на	основе	со-
хранения	 и	 приумножения	 лучших	 тради-
ций	отечественного	образования	и	мирово-
го	опыта.	

Результатом	 модернизации	 педагоги-
ческого	 образования	 должна	 стать	 обнов-
ленная	 система	 подготовки,	 переподготов-
ки	 и	 повышения	 квалификации	 педагогов	
в	условиях	12-летнего	образования,	отвеча-
ющая	 требованиям,	 предъявляемым	 обще-
ством	к	педагогическим	кадрам.	Сущность	
новых	 требований	 к	 подготовке	 будущего	

педагога	 состоит	 в	 создании	 условий	 для	
их	 последующей	 эффективной	профессио-
нальной	деятельности	в	условиях	быстрого	
изменения	содержания	труда	и	необходимо-
сти	постоянного	непрерывного	обновления	
знаний.

Реформа	 высшего	 образования	 в	 Ре-
спублике	 Казахстан,	 проводимая	 с	 учетом	
общемировых	 тенденций,	 потребовала	 пе-
реосмысления	 устоявшихся	 основ	 органи-
зации	 педагогического	 процесса	 в	 высшей	
школе.	Сущность	новых	требований	к	под-
готовке	будущего	учителя	состоит	в	созда-
нии	 условий	 для	 их	 последующей	 эффек-
тивной	 профессиональной	 деятельности	
в	условиях	быстрого	изменения	содержания	
труда	и	необходимости	постоянного	непре-
рывного	обновления	знаний	[2].

Цель исследования
Целью	 статьи	 является	 исследование	

современных	аспектов	подготовки	учителя	
в	системе	высшего	образования	Республики	
Казахстан.
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Материалы и методы исследования
В	качестве	предмета	исследования	выступает	изу-

чение	современных	аспектов	подготовки	учителя	в	си-
стеме	 высшего	 образования	 Республики	 Казахстан.	
Методом	исследования	выступил	анализ	нормативных	
документов	Республики	Казахстан,	научной	литерату-
ры,	в	частности,	труды	психологов	и	педагогов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Значимость	проблем,	связанных	с	под-
готовкой	учителя,	никогда	не	подвергалась	
сомнению,	 однако	 в	 современных	 услови-
ях	 они	 приобрели	 особую	 актуальность	
в	 связи	 с	 тем,	 что	 в	 системе	 образования	
Казахстана	происходят	кардинальные	пре-
образования,	 вызванные:	 во-первых,	 мо-
дернизацией	 системы	 образования,	 вы-
званной	 потребностью	 формирования	
новой	 системы	 ценностей,	 сфокусиро-
ванной	 на	 свободно	 самореализующем-
ся	 индивиде,	 способном	 к	 гибкой	смене	
способов	 и	 форм	 жизнедеятельности	 на	
основе	 коммуникации	 позитивного	 типа	
и	 принципа	 социальной	 ответственности;	
во-вторых,	сменой	 традиционной	парадиг-
мы	образования,	в	которой	усвоения	гото-
вых	знаний	становится	явно	недостаточно,	
когда	обучающийся	из	пассивного	объекта	
превращается	в	активного	субъекта	образо-
вательного	 процесса	 при	 изменении	 роли	
и	функции	преподавателя;	в-третьих,	вхож-
дением	Казахстана	в	единое	мировое	обра-
зовательное	пространство,	что	потребовало	
введения	 двенадцатилетнего	 общего	 обра-
зования,	 перехода	 на	 кредитную	 систему	
в	бакалавриате;	в-четвертых,	информатиза-
цией	всей	системы	образования	[2].	

В	 Законе	 «Об	 образовании»	 Республи-
ки	Казахстан	образовательная	деятельность	
определяется	как	«процесс	целенаправлен-
ного,	педагогически	обоснованного,	после-
довательного	взаимодействия	субъектов	об-
разования,	в	ходе	которого	решаются	задачи	
обучения,	развития	 и	 воспитания	 лично-
сти»	[4,	 с.	2].	 Содержание	 педагогического	
образования	 является	 отражением	важней-
ших	 изменений	 бытия	человека	 и	 его	 де-
ятельности	 в	 природе,	 обществе	 и	 куль-
туре,	 в	 том	 числе	 и,	 особенно,	 	 –	 в	 сфере	 
образования.

В	 Концепции	 педагогического	 обра-
зования	 в	 Республике	 Казахстан	[5,	 с.	4]	
сформулированы	основные	положения,	ко-
торые	 являются	 отправными	 в	 разработке	
содержания	 и	 структуры	 реформирования	
профессионального	 образования	 учителя	
начальных	классов	в	современных	услови-
ях.	 К	ним	 относятся	 непрерывность	 педа-
гогической	 подготовки;	 приоритет	 теории	
объекта	 профессиональной	 деятельности;	

единство	 теории	 и	 практики;	 постепен-
ное	 наращивание	 теоретических	 знаний	
от	 первого	 курса	 к	 выпускному;	 обучение	
переводу	 теоретических	 знаний	 в	 практи-
ческие	 действия	 учителя;	 обучение	 спосо-
бам	решения	стандартных	и	нестандартных	
профессиональных	задач	учителя;	обучение	
диагностике	исследования	состояния	педа-
гогического	процесса	и	результатов	учебно-
воспитательной	работы.

Реформационные	 процессы	 в	 сфере	
высшего	 образования,	 несомненно,	 сказы-
ваются	и	на	профессиональной	подготовке	
учителя,	в	том	числе	и	учителя	начальных	
классов.

В	 педагогической	 литературе	 под	 «про-
фессиональной	 подготовкой»	 понимается	
совокупность	 специальных	 знаний,	 умений	
и	навыков,	качеств,	трудового	опыта	и	норм	
поведения,	 обеспечивающих	 возможность	
успешной	работы	по	определенной	профес-
сии	[7,	с.	550].	Профессиональная	подготов-
ка		–	система	профессионального	обучения,	
имеющая	 целью	 ускоренное	 приобретение	
обучающимися	 навыков,	 необходимых	 для	
выполнения	определенной	работы	[8,	с.	223].	

О.А.	Абдуллина	 считает,	 что	 целост-
ность	 и	 системность	 общепедагогической	
подготовки	 студентов	 достигается	 при	 со-
блюдении	 таких	 условий,	 когда	 осущест-
вляется	взаимосвязь	теоретического	и	прак-
тического	 обучения;	 используется	 система	
средств,	предусматривающих	единство	про-
цессуально-содержательных	 и	 мотиваци-
онно-ценностных	 сторон	 подготовки;	 со-
блюдаются	 определенные	 педагогические	
условия;	осуществляется	единство	принци-
пов	 общепедагогической	 подготовки	 буду-
щих	учителей	и	взаимосвязь	ее	функций	[1].	

Согласно	ГОСОРК	6.08.059-2010специ-
альности	 5В010200	 	 –	Педагогика	 и	 мето-
дика	 начального	 обучения	[3]	 в	 результате	
освоения	модульной	 образовательной	 про-
граммы,	будущие	учителя	начальных	клас-
сов	приобретают	следующие	компетенции:

–	обще	культурные	компетенции	как	базо-
вые	через	изучение	обязательных	дисциплин;

–	универсальные	 компетенции	 (спо-
собность	 ставить	 цели	 и	 планировать	 их	
достижение,	 культурная	 компетентность,	
коммуникабельность,	 аналитические	 спо-
собности,	лидерские	качества)	через	изуче-
ние	обязательных	дисциплин;

–	надпредметные	 компетенции	 (наибо-
лее	 универсальные	 и	 обобщенные,	разра-
ботанные	способности	и	умения)	через	из-
учение	 базовых	 дисциплин	 компонента	 по	
выбору;

–	профессиональные	компетенции	(зна-
ния,	умения	и	навыки,	необходимые	для	ос-
новных	 видов	 профессиональной	 деятель-
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ности)	 через	 изучение	 базовых	 дисциплин	
компонента	по	выбору;

–	предметно-специфические	 компетен-
ции	 (характеристики,	 связанные	 со	 специ-
фическим	знанием	области	обучения)	через	
изучение	 профильных	 дисциплин	 обяза-
тельного	компонента;	

–	предметно-специализированные	
компетенции(способности,	умения,	навыки	
выпускников,	отражающие	специфику	про-
фессиональной	части	образовательной	про-
граммы)через	изучение	профильных	дисци-
плин	компонента	по	выбору.

Логическая	 последовательность	 осво-
ения	 циклов	 общеобязательных,	 базовых	
и	 профильных	 дисциплин,	 а	 также	 про-
хождение	 педагогических	 практик	 обеспе-
чивает	 формирование	 у	будущих	 учителей	
общекультурных	и	профессиональных	ком-
петенций.

В	 целом,	 проблема	 профессиональной	
подготовки	 будущих	 учителей	 к	 самостоя-
тельной,	 творческой,	 практической	 деятель-
ности	всегда	была	в	центре	внимания	педаго-
гической	и	психологической	науки	[6,	9,	10].	

Общепрофессиональную	подготовку	бу-
дущего	учителя,	традиционно	понимаемую	
как	 освоение	 правил,	 норм,	 способов	 про-
фессиональной	 деятельности,	 правомер-
но	 рассматривать	 как	 процесс	 накопления	
и	 обогащения	 студентом	 опыта	 целостной	
профессиональной	 деятельности.	 Предло-
женное	 понимание	 соответствует	 тенден-
циям	модернизации	современного	высшего	
педагогического	 образования,	 т.к.	 учиты-
вает	 движение	 студента	 к	 самоопределе-
нию,	развитие	 способов	 саморегуля	ции,	
формирование	 умений	 исследования	раз-
вития	человека	в	жизнедея	тельности	и	соб-
ственной	профессиональной	деятельности;	
специфику	 современной	 педагогической	
деятельности;	специфику	профессии	учите-
ля	начальных	классов.

Заключение
Современное	развитие	общества	требует	

системы	образования	инновационного	типа,	
в	 условиях	 которой	 стало	 бы	 возможным	
формирование	 у	обучаемых	 способности	
к	проективной	детерминации	будущего,	от-
ветственности	 за	 него,	 веры	 в	 себя	 и	 свои	
профессиональные	способности.	Принципи-
альные	 изменения	 содержания	 педагогиче-
ской	подготовки	в	вузе	определены	измене-
нием	образовательной	парадигмы,	 согласно	
которой	изменяются	методологические	под-
ходы	 к	 организации	 педагогической	 подго-
товки	современного	выпускника	вуза.
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В	статье	рассматривается	роль	этнолингвистического	подхода	в	формировании	межкультурной	компе-
тенции	полиязычных	специалистов.	Стержнем	межкультурной	компетенции	считается	толерантность,	кото-
рая	может	быть	сформирована	на	базе	разных	сосуществующих	национальных	языковых	картин	мира,	ис-
ключающих	отрицательные	национальные	стереотипы.	Полилингв	должен	воспринимать	другую	культуру	
не	как	чужое,	неправильное,	а	как	еще	один	вариант	мировосприятия.	Реализация	принципов	межкультур-
ной	коммуникации	у	полиязычных	специалистов	возможна	на	основе	изучения	учебных	курсов,	содержа-
ние	которых	направлено	на	глубинный	анализ	национальных	особенностей	языков	и	культур.	Предлагают-
ся	 дисциплины:	 «Паремиология	 и	фразеология	 казахского,	 русского	 и	 английского	 языков»,	 «Символизм	
и	метафорика	казахского,	русского	и	английского	языков»,	«Национальная	концептосфера»,	«Лингвокуль-
турологический	анализ	художественного	текста».	Данные	дисциплины	имеют	лингвокультурологическую	
направленность,	что	позволяет	решить	задачи	преодоления	этнокультурных	стереотипов	и	предрассудков,	
благоприятствующие	межкультурному	диалогу	и	формированию	межкультурной	компетенции.

Ключевые слова: полиязычное образование, этнолингводидактический подход, межкультурная компетенция, 
языковая картина мира, лингвокультурологический анализ
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The	 article	 reviews	 the	 role	 of	 ethno-linguistic	 approach	 to	 the	 formation	 of	 intercultural	 competence	 of	
multilingual	specialists.	The	core	of	intercultural	competence	is	considered	to	be	a	tolerance,	which	can	be	formed	
on	the	basis	of	different	coexisting	national	linguistic	views	of	the	world,	excluding	negative	national	stereotypes.	
multilingual	specialist	shall	accept	another	culture	not	as	alien,	abnormal,	but	as	another	option	of	the	worldview.	
implementation	of	 the	principles	of	 intercultural	communication	for	multilingual	specialists	 is	possible	based	on	
the	study	of	training	courses,	the	content	of	which	is	aimed	at	in-depth	analysis	of	national	features	of	languages	
and	cultures.	There	are	proposed	 the	 following	subjects:	«Paramiology	and	phraseology	of	 the	Kazakh,	Russian	
and	English	languages»,	«Symbolism	and	methaphorics	of	the	Kazakh,	Russian	and	English	languages»,	«national	
conceptual	sphere»,	«linguistic-culturological	analysis	of	literary	text».	These	subjects	have	linguistic-culturological	
focus	that	allows	us	to	solve	the	problems	of	overcoming	ethnic	and	cultural	stereotypes	and	prejudices,	which	favor	
intercultural	dialogue	and	formation	of	intercultural	competence.
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Современное	 казахстанское	 полиязы-
чие	 	 –	 явление	уникальное.	Оно	представ-
ляет	 собой	 позитивный	 опыт	 сосущество-
вания	разных	народов	и	культур.	Казахстан	
активно	 реализовывает	 программу	разви-
тия	государственного	(казахского)	и	нацио-
нальных	языков.	По	мнению	Президента	Н.	
Назарбаева,	 «Поликультурность	 Казахста-
на	 	 –	 это	 прогрессивный	 фактор	развития	
общества.	 Евразийские	 корни	 народов	 Ка-
захстана	 позволяют	 соединить	 восточные,	
азиатские,	 западные,	 европейские	 потоки	
и	создать	уникальный	казахстанский	вари-
ант	развития	поликультурности»	[1].	

На	 сегодняшний	 момент	 в	 Республике	
Казахстан	 полиязычное	 образование	 яв-
ляется	 главным	 направлением	 в	 системе	
среднего	 и	 высшего	 образования.	Целью	
полиязычного	образования	выступает	поли-

языковая	личность,	показателем	сформиро-
ванности	 которой	 является	 межкультурная	
компетенция	[2].	Теоретико-практической	
базой	для	ее	формирования	в	соответствии	
с	межкультурной	парадигмой	современного	
языкового	 образования	 служат	 основы	 эт-
нолингводидактики	[2;	3;	4;	5].

Одной	из	главных	целей	формирования	
межкультурной	 компетенции	 у	студентов	
является	 не	 только	 овладение	 знаниями	
о	 национальных	 культурах	 и	 языках,	 но	
и	содействие	снятию	противоречия	«свой-
чужой». Полилингв	должен	воспринимать	
другую	культуру	не	как	чужое,	инородное,	
неправильное,	а	как	еще	один	вариант	до-
стижений	 социума,	 демонстрирующий	
субъективность	человеческого	 восприя-
тия	мира	и,	следовательно,	языковой	кар-
тины	мира.	
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Подобная	 позиция	 «аксиологической	

толерантности»	 весьма	 важна	 в	 рамках	
межкультурной	коммуникации,	ибо	способ-
ствует	 снятию,	исходя	непосредственно	из	
языкового	материала,	различного	рода	 сте-
реотипов,	порожденных	бытовым	сознани-
ем,	 без	 учета	 всей	 совокупности	факторов	
существования	этноса	[6,	с.	52].

Цель исследования
Анализ	 соответствующей  современной 

научной	 педагогической	 литературы,	 учет	
собственного	опыта	работы,	а	также	метод	
наблюдения	 подвели	 нас	 к	 мысли	 о	 необ-
ходимости	 дальнейшей	разработки	 прин-
ципов	 этнолингводидактического	 подхода	
к	 процессу	 формирования	 полиязычной	
личности.	 В	частности,	 мы	 предлагаем	 3	
новых	 принципа:	 1)	принцип	 учета	 свое-
образия	 языковой	 ситуации;	 2)	принцип	
историзма;	 3)	лингвокультурологический	
принцип,	 а	 также	 способы	 их	 реализации	
в	 вузовском	 учебном	 процессе,	 процессе	
подготовки	полиязычных	специалистов-пе-
дагогов.

Считаем,	 что	 интересными	 и	 продук-
тивными	 для	 будущей	 педагогической	 де-
ятельности	полиязычных	специалистов	бу-
дут	курсы,	представляющие	национальные	
особенности	языков	и	культур.	В	частности,	
мы	предлагаем	внедрение	на	старших	кур-
сах	 бакалавриата	 следующих	 дисциплин:	
«Паремиология	 и	 фразеология	 казахского,	
русского	 и	 английского	 языков»,	 «Симво-
лизм	 и	 метафорика	 казахского,	 русского	
и	английского	языков»,	«Национальная	кон-
цептосфера»,	 «Лингвокультурологический	
анализ	 художественного	 текста»,	 чтение	
которых	предпочтительно	должно	осущест-
вляться	на	разных	языках.

Специфика	данных	интегративных	дис-
циплин	заключается	в	возможности	изучать	
языковой	 материал	 в	 сравнительно-сопо-
ставительном	 ракурсе.	 Кроме	 того,	 акцен-
тированно	в	рамках	этих	курсов	будет	рас-
смотрена	 взаимосвязь	 языка	 и	 культуры.	
Содержание	данных	дисциплин	ориентиро-
вано	на	преодоление	этнокультурных	стере-
отипов	 и	 предрассудков,	 которые	 создают	
барьеры	для	межкультурного	диалога.

Материалы и методы исследования
На	 основе	 сравнительного	 анализа	 существую-

щих	разработок	 принципов	 этнолингводидактиче-
ского	подхода	к	полиязычному	образованию,	трудов	
казахстанских	 ученых,	 касающихся	 особенностей	
казахстанского	 билингвизма	 (полилингвизма	 в	 от-
дельных	 регионах),	 методов	 социолингвистики	
и	психолингвистики	(интроспекция)	нами	был	выде-
лен	 принцип	 учета	 своеобразия	 языковой	 ситуации.	
Этот	 принцип	 предполагает	 использование	 особен-
ностей	существующего	билингвизма	и	полилингвиз-

ма	в	 стране	в	процессе	 языковой	подготовки	обуча-
ющихся.	

Результаты исследования  
и их обсуждение

Изучив	теорию	и	практику	языкового	об-
учения,	актуальные	вопросы	межкультурной	
коммуникации	и	языковых	контактов,	а	так-
же	опираясь	на	уже	известные	методической	
науке	 методы,	 собственные	 лингвометоди-
ческие	изыскания	и	опыт	преподавания,	мы	
предлагаем	 ряд	 новых	 интегративных	 дис-
циплин,	развивающих	 межкультурную	 ком-
петенцию	будущих	педагогов.

Вводной	 можно	 считать	 дисциплину	
«Паремиология	 и	 фразеология	 казахского,	
русского	 и	 английского	 языков».	 При	 раз-
работке	 данного	 курса	 мы	 опирались	 на	
лингвистические	 (методы	 компонентно-
го	 и	 лингвокультурологического	 анализа,	
концептуальный,	 сопоставительный,	 кон-
текстуальный,	психолингвистический,	опи-
сательный)	 и	 общенаучные	 методы	 иссле-
дования	(анализ,	синтез,	обобщение).

В	содержание	курса	включаются	наибо-
лее	важные	с	точки	зрения	духовной	культу-
ры	и	нравственности	темы:	семья, родина, 
дружба, вера, гостеприимство, богатство/
бедность, труд, честь, мужество, справед-
ливость, старость/молодость, ораторское 
искусство, ум/глупость.	 Разумеется,	 вы-
деляется	 и	 специфическая	 национальная	
тематика.	 Так,	 например,	 невозможно	 рас-
сматривать	 казахскую	 паремиологию	 вне	
понятия,	 представляющего	 собой	 одну	 из	
7	 ценностей	 культуры,	 духовности	 казах-
ского	народа		–	коня.	При	определении	важ-
ности	данного	явления	для	казахской	линг-
вокультуры	 применялся	 концептуальный	
и	 психолингвистический	методы.	 Так,	 при	
проведении	 ассоциативного	 психолингви-
стического	 эксперимента	 была	 выявлена	
ядерность	лексемы	конь	для	казахской	кар-
тины	 мира,	 при	 этом	 эксперимент	 прово-
дился	на	русском	языке	в	билингвальной	ау-
дитории.	Концептуальный	анализ	казахской	
паремиологии	 также	 подтверждает	 ключе-
вой	характер	данной	языковой	единицы.

Лексема	конь	часто	употребляется	в	ка-
захских	пословицах	в	различном	контексте,	
например:

–	Имя	 молодца	 либо	 конь	 прославит,	
либо	жена.

–	Быстроногий	конь,	когда		–	конь,	а	ког-
да		–	крылья.

–	Конь		–	крылья	человека,	а	в	хлебе		–	
его	сила.

–	Воспитанный	человек,	 что	 конь,	 на	
все	четыре	ноги	подкованный.

– Там, где находится лошадь, там не 
бывает нечистой силы.
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Эти	пословицы	говорят	о	том,	что	конь	

для	 казаха	 	 –	 воплощение	 красоты,	 силы,	
свободы,	 скорости,	 грации,	 благородства	
и	чистоты.	Конь	 	–	телесный	образ	космо-
са,	крылатые	тулпары	изображены	на	гербе	
Казахстана.

Аналогично	с	применением	ассоциатив-
ного	эксперимента,	концептуального	и	кон-
текстуального	анализов	казахских	пословиц	
определялась	актуальность	такого	явления,	
как	«джигит».	Джигит,	как	гласит	казахская	
поговорка,	 имеет	 восемь	 граней	 качества,	
это:	 умение	 вести	 кочевое	 скотоводство,	
трудолюбие,	 стойкость	 в	 беде,	смелость	
в	бою,	знание	своей	родословной,	поэтиче-
ское	дарование,	находчивость	и	остроумие,	
владение	 техникой	 верховой	 езды.	 Казах-
ские	пословицы	утверждают:

–	Джигит	на	слова	скуп,	на	дела	щедр.
–	Джигиту	 от	 слова	 отступить,	 слов-

но	смерть	принять.
–	Джигит	 	 –	 сын	 своего	 народа	 и	 раб	

своей	совести.
– Для джигита и песня  – искусство, 

и ремесло искусство.
Сопоставительный	анализ	пословиц	об-

щей	 тематики	 позволил	 обнаружить	 наци-
онально-культурные	различия.	 Так,	 весьма	
необычны	отдельные	казахские	пословицы	
о	Боге,	их	необычность	заключается	в	про-
явлении	отрицательного	отношения	к	Все-
вышнему:

–	Бог	не	свое	раздает.	Он	дает,	что	у	дру-
гого	берет.

–	Когда	на	душе	горько,	от	одного	имени	
бога	тошно.

–	Пусть	бог	своим	небом	правит,	а	зем-
лю	мою	в	покое	оставит.

–	И	бог	пристрастен.
Традиционные	 представления	 об	 укла-

де	казахской	семьи,	ее	ценностях	отражены	
в	пословице,	призывающей	знать	и	помнить	
свою	родословную:

–	Незнание	своей	родословной	до	седь-
мого	поколения		–	признак	сиротства.	

Знание	родословной	позволяло	избегать	
близкородственных	браков,	которые	приво-
дили	 к	 генетическим	 аномалиям,	различ-
ным	наследственным	заболеваниям,	то	есть	
обеспечивало	 сохранение	 генетического	
здоровья	нации.	

Неоднозначное	 отношение	 в	 казахском	
традиционном	 мировоззрении	 к	 торговле,	
ведь	благородным	и	честным	трудом	подоб-
ную	 деятельность	 не	 назовешь.	 Соответ-
ственно	это	нашло	отражение	в	следующих	
пословицах:

–	Без	обмана	нет	базара.
–	Торговля	не	делает	скидку	на	дружбу.
–	Купец	 ради	 наживы	 бороду	 по	 воло-

синке	распродаст.

–	Богач не признает родства, в торгов-
ле дружбы нет.

–	В	торговле	нет	дружбы,	в	приветствии	
нет	долга.

–	Хоть	и	полынь	с	травой	продаешь,	все	
равно	торговлю	ведешь.

Торговля	влияет	на	человека,	 его	нрав-
ственность,	 взаимоотношения	 с	 людьми,	
наносит	вред	истинным	ценностям.	Для	ка-
заха-кочевника	«Честь	и	совесть		–	спутни-
ки	каждому	шагу»,	в	торговле	же	нет	чести	
и	 совести,	 отсюда	 отрицательное	 отноше-
ние	к	торговле,	 это	не	 занятие	для	настоя-
щего	мужчины.

В	английской	же	паремиологии	есть	по-
словицы	 с	 противоположным	 значением.	
Так,	 пословица	 Even reckoning makes long 
friends	на	русском	звучит	так:	Сведение	рас-
четов	укрепляет	дружбу.	Ее,	на	наш	взгляд,	
можно	интерпретировать	следующим	обра-
зом:	«Расчеты в делах дружбе не помеха».

Сравнительный	 анализ	 показал,	 что	
нет	 аналогов	 в	 русской	 и	 казахской	 паре-
миологических	 картинах	 мира	 английской	
пословице	о	дружбе:	Друзья  – воры твое-
го времени (Friends are thieves of time). Но	
есть	 те,	 что	 указывают	 на	 ценность	 друж-
бы,	например,	русские	пословицы:	Не имей 
сто рублей, а имей сто друзей; Друг позна-
ется в беде;	 казахские:	Жить без друзей, 
что есть пищу без соли (Досы жоқ адам  – 
тұзы жоқ тағам); Для друга сердечного от 
сердца отрывают (Қимас досың сұраса, 
қимасыңды бересің.)

Неожиданной	 и	 непонятной	 для	 казах-
ского	 и	 русского	 менталитета	 будет	 еще	
одна	 английская	 пословица	 о	 дружбе:	 A 
hedge between keeps friendship green, пере-
вод:	 Когда	 между	 друзьями	 изгородь,	 то	
и	дружба	дольше.	Смысл:	соблюдение	гра-
ниц	в	отношениях	способствует	продолжи-
тельной	 дружбе.	 Национальное	 своеобра-
зие	 выявляется	 при	 сравнении:	 для	 казаха	
и	русского	дружба	не	имеет	границ,	запре-
тов,	дистанции,	она	требует	открытости,	ис-
кренности,	честности.	

Своеобразие	пословиц,	связанное	с	тра-
диционным	 мировоззрением	 народа,	 его	
образом	 жизни,	 климатом,	 религией,	 по-
зволяет	 понять	 обучающимся,	 чем	 про-
диктована	 разность	 взглядов	 на	 одни	 и	 те	
же	явления,	оценить	достижения	культуры	
и	философии	древних	народов.	На	этой	ос-
нове	 формируется	 толерантное	 отношение	
к	другой	мировоззренческой	позиции.	

Непонимание,	 недоумение,	 а	 иногда	
и	 лингвистический	 шок	 вызывают	 меж-
культурные	коммуникации,	связанные	с	ис-
пользованием	 национальной	 метафориза-
ции.	 В	связи	 с	 этим	 изучение	 будущими	
педагогами	 учебной	 дисциплины	 «Сим-
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волизм	 и	 метафорика	 казахского,	 русско-
го	 и	 английского	 языков»,	 считаем,	 будет	
способствовать	формированию	у	них	линг-
вокультурологической	 составляющей	 меж-
культурной	компетенции.	

Методика	 исследования	 особенностей	
метафоризации	 базировалась	 на	 лингво-
культурологическом	 и	 сопоставительном	
методах.	 Метафоризация	 может	 представ-
лять	 своеобразие	 национальной	 культуры.	
И	в	этом	отношении	интересна	зооморфная	
метафора,	 предполагающая	 приписыва-
ние	человеку	свойств	животного.	Сопоста-
вительный	метафорический	анализ	выявил	
следующее:	 зоонимическая	 лексика	 в	 рус-
ском	языке	широко	используется	в	перенос-
ном,	метафорическом	значении	в	основном	
с	отрицательной	коннотацией,	слова	высту-
пают	в	роли	пейоративов		–	бранных	слов,	
например,	 названия	 домашних	 животных:	
верблюд, лошадь, баран, бык, бугай, козел, 
собака, кабан, свинья, ишак и др.	В	казах-
ском	языке	зоонимы	чаще	функционируют	
как	мелиоративные	 лексемы,	 о	 чем	 свиде-
тельствует	 факт	 популярности	 зоонимиче-
ских	имен:	Ернар (нар  – верблюд), Акбота 
(белый верблюжонок), Карлыгаш (ласточ-
ка), Аккозы (белый ягненок), Марал (марал), 
Тоты (попугай) и др.	 На	 казахском	 языке	
красивые	глаза	можно	назвать	глазами	вер-
блюжонка,	 и	 поэтому	 девочкам	 дают	 имя	
Ботагоз	(глаза	верблюжонка).	Ласковые	об-
ращения	казахов	к	детям	верблюжонок, же-
ребенок, цыпленочек тоже	отражают	тради-
ционную	 кочевническую,	 скотоводческую	
культуру,	в	основе	которой	положительное	
отношение	 к	 животному	 миру,	 что	 про-
является	 в	 подобной	 вторичной,	 образной	 
номинации.

Интерпретация	произведения	составля-
ет	основу	формирования	лингвокультуроло-
гической	 компетенции	 как	 важной	 состав-
ной	части	межкультурной	компетенции.	

Полиязычное	 образование	 как	 процесс	
формирования	 полиязычной	 личности	 яв-
ляется	объектом	этнолингводидактики.	Эт-
нолингводидактический	 подход	 базирует-
ся	 на	 трех	 основополагающих	 принципах:	
1)	«двойного	 вхождения	 знаний»;	 2)	функ-
циональной	активности	языков	в	этнокуль-
турном	 образовательном	 пространстве;	
3)	сбалансированности	 государственного	
и	 официального	 языков	 в	 содержании	 об-
разования,	направленных	на	формирование	
межкультурной	компетенции.

Мы	 рассмотрели	 современные	 концеп-
ции	 межкультурной	 коммуникации	 и	 счи-
таем	 ее	 стержнем	 толерантность,	 поэтому	
предлагаем	 расширить	 систему	 принци-
пов,	включив	в	нее	еще	3	принципа:	учета	
своеобразия	 языковой	 ситуации;	 истори-

зма;	 лингвокультурологический.	 Данные	
принципы	позволят,	на	наш	взгляд,	внести	
значительный	 вклад	 в	формирование	меж-
культурной	 компетенции.	 Межкультурная	
компетенция,	в	основе	которой	лежит	толе-
рантность,	должна	базироваться	на	способ-
ности	 смотреть	 на	мир	 сквозь	 призму	раз-
ных	языков,	что	исключает	отрицательные	
национальные	 стереотипы,	 и	 способствует	
тому,	 что	 полилингв	 осознает	 относитель-
ную	 субъективность	 любой	 языковой	 кар-
тины	мира	и	ее	стереотипов.	

Считаем,	 что	 для	 формирования	 соот-
ветствующей	 межкультурной	 компетенции	
у	будущих	 полиязычных	 педагогов	 с	 опо-
рой	на	принципы	историзма,	лингвокульту-
рологический,	учета	своеобразия	языковой	
ситуации	 необходимо	 внедрение	 курсов,	
представляющих	 национальные	 особенно-
сти	языков	и	культур.	В	частности,	мы	пола-
гаем,	это	должны	быть	следующие	учебные	
дисциплины:	 «Паремиология	 и	 фразеоло-
гия	казахского,	русского	и	английского	язы-
ков»,	«Символизм	и	метафорика	казахского,	
русского	 и	 английского	 языков»,	 «Нацио-
нальная	 концептосфера»,	 «Лингвокульту-
рологический	анализ	художественного	тек-
ста»,	 чтение	 которых	 предпочтительно	 на	
старших	 курсах	 бакалавриата.	 Специфика	
данных	интегративных	дисциплин	состоит	
в	 возможности	изучать	 языковой	материал	
в	сопоставительном	ракурсе,	акцент	сделан	
на	глубинной	связи	языка	и	культуры.

Для	 формирования	 лингвокультуроло-
гической	 составляющей	 межкультурной	
компетенции	 нами	 предложена	 учебная	
дисциплина	«Символизм	и	метафорика	ка-
захского,	 русского	 и	 английского	 языков».	
Метафоризация	 отражает	 наиболее	 ярко	
своеобразие	национальной	культуры.	Пред-
ставлен	сопоставительный	метафорический	
анализ	слов,	имеющих	в	разных	языках	раз-
личную	 коннотацию	 и	 метафорический	
статус.	 Анализ	 зооморфной	 метафоры	 по-
казал,	 что	 в	 русском	 языке	 преобладают	
зоонимы	 с	 отрицательной	 коннотацией,	
а	 в	 казахском	 	 –	 с	 положительной.	 Высо-
кий	 статус	 зооморфной	 метафоризации	
в	казахской	языковой	картине	мира	(имена,	
ласкательные	обращения	к	детям)	обуслов-
лен	 кочевым	 образом	 жизни,	 философией	 
кочевников.	

Для	 преодоления	 национального	 цен-
тризма	 сознания	 предлагается	 курс,	 кото-
рый	знакомит	с	национальной	концептосфе-
рой.	Рассмотрены	факторы,	концептуально	
повлиявшие	 и	 влияющие	 на	 три	 языковые	
культуры,	три	языковые	картины	мира:	ка-
захскую,	русскую,	английскую.	Охарактери-
зована	роль	и	воздействие	геополитическо-
го,	 исторического	 и	 этнопсихологического	
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факторов	на	основы	национальной	концеп-
тосферы.	 Отмечена	 важность	 таких	 поня-
тий,	как	«транзитная»	и	«закрытая»,	кочевая	
и	 оседлая	 культуры.	 Все	 указанные	 выше	
факторы	взаимосвязаны.	

Рассмотрев,	 таким	 образом,	 лингво-
культурологический	 аспект	 формирования	
межкультурной	 компетенции	 полиязыч-
ных	 специалистов,	 считаем	 важным	 и	 не-
обходимым	использовать	 новые	 принципы	
и	 подходы	 в	 обучении,	 внедрять	 учебные	
дисциплины,	направленные	на	развитие	то-
лерантности	к	разным	языкам	и	культурам.

Предлагаемый	нами	комплекс	интегра-
тивных	 дисциплин	 будет	 способствовать	
овладению	 языками	 на	 высоком	 уровне	
с	 учетом	 лингвокультурологического	 со-
держания	 языковых	 единиц.	 Сформиро-
ванная	 у	обучающихся	 в	 диалоге	 культур	
и	 языков	 межкультурная	 компетенция	
явится	 фундаментом	 языковой	 и	 культур-
ной	толерантности.	

Этнолингводидактический	 подход	
в	 подготовке	 полиязычных	 специалистов	
педагогических	 специальностей	 послужит	
ключом	к	решению	философско-нравствен-
ных	 проблем	 полиязычного	 образования,	
откроет	 новые	 возможности	 для	 дальней-
шего	 формирования	 поликультурного	 про-

странства	 в	 Казахстане,	 взаимодействия	
и	 взаимовлияния	 языков,	 сохранения	мира	
и	стабильности	в	стране.	
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нем	голоцене	по	сравнению	с	ранним	голоценом.	При	анализе	фенетической	изменчивости	Караузекская	по-
пуляция	имела	наибольшее	разнообразие	фенов,	чем	Старошкольская.	А	по	показателю	сходства	популяций	
наиболее	близки	популяции	ранне-среднего	и	позднего	голоцена.	На	основании	проведенного	исследования	
были	разработаны	методические	рекомендации	по	факультативному	курсу	«Палеонтология»	для	учащихся	
10-11	классов.	

Ключевые слова: Предметная Неделя, метрическая изменчивость, фенетическая изменчивость, голоцен
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The	basic	maintenance	of	work	concerns	a	question	of	carrying	out	of	Subject	Week	 in	biology.	Pupils	of	
10	and	11	classes	have	 taken	part	 in	 it	 school	58,	 school	169	 the	 city	of	nizhni	novgorod	and	 students	of	2-3	
courses	of	is	natural-scientific	faculty	of	the	nizhniy	novgorod	state	university	of	K.	minina.	it	was	necessary	for	
pupil	to	investigate	metric	and	feneticheskuyu	variability	of	signs	of	a	skull	of	rodents,	on	a	population	example	
mokhnonogogo	the	jerboa.	at	the	analysis	of	metric	variability,	 the	tendency	of	substantial	growth	of	variability	
of	 Karauzeksky	 population	mokhnonogogo	 the	 jerboa	 in	 late	 golocene	 in	 comparison	with	 early	 golocene	 has	
been	 revealed.	at	 the	analysis	 feneticheskoy	variability	Karauzeksky	population	had	 the	greatest	variety	of	hair	
dryers,	than	old	Shkolsky.	and	on	an	indicator	of	similarity	of	populations	populations	of	a	ranne-average	and	late	
golocenа	are	closest.	on	the	basis	of	the	conducted	research	methodical	recommendations	about	a	facultative	course	
«Paleontology»	have	been	developed	for	pupils	of	10-11	classes.	

Keywords: Subject Week, metrical changeability, feneticheskaya changeability, golocen

Сегодня	 будущему	 специалисту	 недо-
статочно	 одних	 только	 теоретических	 зна-
ний	 	 –	 бурно	 развивающаяся	 наука	 при-
водит	 к	 их	 стремительному	 устареванию.	
Конкурентоспособность	на	рынке	труда	за-
висит	от	активности	человека,	гибкости	его	
мышления,	способности	к	совершенствова-
нию	своих	знаний	и	опыта.	Умение	успешно	
адаптироваться	к	постоянно	меняющемуся	
миру	является	основой	социальной	успеш-
ности		–	этому	должно	учить	сегодня	любое	
образовательное	учреждение	[2].

Педагогические	ВУЗы	 активно	 взаимо-
действуют	со	средними	общеобразователь-
ными	 учреждениями:	 проводятся	 мастер-
классы,	круглые	столы,	предметные	недели.

На	сегодняшний	день	Предметная	Неде-
ля	является	одной	из	наиболее	популярной	
формой	 внеклассной	 деятельности	 педаго-
га	 и	 старшеклассника.	 Специфика	 Пред-
метной	Недели	как	одной	из	форм	учебной	
деятельности	 заключает	 в	 себе	 обеспече-

ние	перехода	познавательной	деятельности	
в	 творческую	 с	 соответствующей	сменой	
потребностей	 и	 мотивов,	 целей,	 действий,	
средств	 и	 результатов.	 Главной	 особенно-
стью	Предметной	Недели	 является	 то,	 что	
она	 выступает	 как	 уникальная	 коммуника-
тивная	 система,	 позволяющая	 самовыра-
жаться,	 самоутверждаться,	 самореализо-
ваться,	расти	духовно	и	творчески	всем	ее	
участникам	[3].	Главной	её	целью	является	
раскрытие	 творческих	 способностей	 уче-
ников	 и	 оказание	 поддержки	 их	 интеллек-
туального	развития.	Нами,	в	рамках	профо-
риентационной	работы,	была	организована	
и	проведена	Предметная	Неделя	по	наукам	
естественного	цикла		–	биологии.	

Организовывалась	 Предметная	 Неделя	
как	внеклассная	работа,	на	базе	Мининско-
го	 университета	 города	Нижнего	Новгоро-
да.	В	ней	приняли	участие	учащиеся	10	и	11	
классов	МБОУ	СОШ	58,	МБОУ	СОШ	169	
Аавтозаводского	района	г.	Нижнего	Новго-
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рода	и	студенты	2-3	курсов	естественно-на-
учного	факультета	НГПУ	им.	К.	Минина.

Задачи	нашего	проекта:
1.	Формирование	предметной,	социаль-

ной,	 информационной	 и	 коммуникативной	
компетенций	у	обучающихся;

2.	Обеспечение	 возможности	 творче-
ской	 самореализации	 личности	 в	 различ-
ных	видах	деятельности;

3.	Развитие	 групповых	 и	 индивидуаль-
ных	форм	внеурочной	деятельности;

4.	Совершенствование	 методического	
обеспечения	 образовательного	 и	 воспита-
тельного	процесса	по	предметам	естествен-
нонаучного	цикла.

Предметная	 Неделя	 позволила	 объеди-
нить	 учащихся	 и	 педагогов	 в	 единый	 кол-
лектив.	Работа	была	организована	таким	об-
разом,	что	в	творческую	деятельность	были	
вовлечены	как	можно	больше	обучающихся.	
Дифференцированный	подход	позволил	нам	
организовать	работу	обучающихся	на	осно-
ве	 их	 объединения	 в	 группу	 по	 интересам.	
В	группу	вошли	ученики	разного	уровня	го-
товности.	Следуя	принципу	личной	причаст-
ности	каждый	учащийся,	являясь	активным	
участником	 всех	 событий	Недели,	 получил	
возможность	попробовать	себя	в	разных	ро-
лях	 и	 видах	 деятельности.	 Сотрудничество	
осуществлялось	в	группах	Учащийся		–	Учи-
тель,	Старшие		–	Младшие.

В	течение	 всего	 срока	 проекта	 велся	
экран,	демонстрирующий	коллективные	ре-
зультаты	участников	Предметной	Недели.	

Перед	 учащимися	 была	 поставлена	 за-
дача	следующего	содержания:	«Исследуйте	
изменчивость	признаков	черепа	грызунов».	

Исследовалось	 две	 формы	 изменчиво-
сти:	метрическая	и	фенетическая.	Изменчи-
вость	 рассматривалась	 как	 характеристика	
популяции.	

Группа	учащихся	10	классов	и	студенты	
2	курса	 исследовали	 метрическую	 измен-
чивость.	 Учащиеся	 11	классов	 и	 студенты	
3	курса	 исследовали	 фенетическую	 измен-
чивость.	 Все	 работы	 осуществлялись	 под	
руководством	преподавателей	ВУЗа	 и	 учи-
телей-предметников.	

Рассмотрим	 результаты	 исследования	
метрической	изменчивости.	

Работа	велась	на	основе	уже	выделенных	
общих	признаков	для	всех	грызунов	[1].	Это	
следующие	признаки:	1.	Кондилобазальная	
длина	 черепа,	 2.	Скуловая	ширина	 черепа,	
3.	Ширина	 межглазничного	 промежутка,	
4.	Наибольшая	 высота	 черепа,	 5.	Ширина	
черепа,	 6.	Длина	 носовых	 костей,	 7.	Дли-
на	верхнего	ряда	коренных	зубов,	8.	Длина	
верхней	диастемы,	9.	Ширина	носового	от-
дела	черепа,	10.	Ширина	неба	на	уровне	М2,	
11.	Длина	 резцовых	 отверстий,	 12.	Длина	

нижнего	 ряда	 коренных	 зубов,	 13.	Длина	
нижней	 диастемы,	 14.	Высота	 нижней	че-
люсти	 с	наружной	стороны	М1, 15.	Рассто-
яние	 от	 подбородочного	 отверстия	 до	 за-
днечелюстной	 вырезки,	 16.	Расстояние	 от	
переднего	края	М1 до	конца	сочленованного	
отростка,	 17.	Расстояние	 от	подбородочно-
го	отверстия	до	переднего	края	массетерной	
площадки.	

Так	как	работа	проводилась	на	палеон-
тологическом	материале	относительно	раз-
рушенном,	 то	 из	 вышеперечисленного	
списка	 признаков	 имелась	 возможность	
проработать	по	Старошкольской	популяции	
позднего	голоцена	признаки	7,	8,	11,	12,	13,	
14,	15,	16	и	17.	Эти	же	признаки	были	про-
работаны	по	Караузекской	популяции	ран-
него	 голоцена.	 А	по	 Караузекской	 популя-
ции	 позднего	 голоцена	 были	 проработаны	
все	признаки.

Для	анализа	метрической	изменчивости	
в	пространстве	рассматривалось	две	попу-
ляции	мохноного	тушканчика	в	позднем	го-
лоцене:	Караузекская	и	Старашкольская.

Соотношение	 количества	 костных	
останков,	 подверженных	 метрической	 об-
работке,	в	этих	популяциях	различно.	Наи-
большее	 количество	 костных	 останков	
мохноногого	тушканчика	Караузекской	по-
пуляции	представлена	костными	останками	
только	позднеголоценового	возраста.

В	 раннем	 голоцене	 максимальная	 из-
менчивость	 отмечалась	 (24,3	%)	 для	 17	
признака	 (расстояние	 от	 подбородочного	
отверстия	 до	 переднего	 края	 массетерной	
площадки).	По	 этому	же	 признаку	 в	 позд-
нем	 голоцене	 изменчивость	 довольно	 вы-
сокая	(46,8	%).	Минимальная	изменчивость	
в	 раннем	 голоцене	 наблюдалась	 по	 при-
знаку	 8	 (длина	 верхней	 диастемы)	 (4,8	%).	
А	в	позднем	голоцене	изменчивость	по	это-
му	признаку	увеличивается	до	28,	2	%.

В	 целом	 наблюдается	 тенденция	 зна-
чительного	 увеличения	 изменчивости	 Ка-
раузекской	 популяции	 мохноногого	 туш-
канчика	в	позднем	голоцене	по	сравнению	
с	ранним	голоценом.

Общая	величина	изменчивости	кранио-
метрических	 признаков	 раннеголоценовой	
популяции	 мохноногого	 тушканчика	 была	
на	порядок	ниже,	чем	в	позднем	голоцене.	
По-видимому,	 в	 это	 время	 признаки	 были	
более	фиксированы	в	связи	со	спецификой	
условий	существования.

Для	 анализа	 пространственной	 измен-
чивости	 мохноногого	 тушканчика	 были	
взяты	две	позднеголоценовые	популяции		–	
Караузекская	 и	 Старошкольская.	 Показа-
тель	 коэффициента	 вариации	 достаточно	
высок	 в	Караузекской	 популяции	 позднего	
голоцена	по	признакам	7,	8,	11,	12,	15,	16,	
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а	в	Старошкольской	популяции	по	призна-
кам	13,	14,	17.

При	 сравнении	 величины	 изменчиво-
сти	 краниметрических	 признаков	 между	
Караузекской	и	Старошкольской	популяци-
ями	позднего	голоцена	не	наблюдается	зна-
чительных	 отличий	 по	 этому	 показателю.	
По-видимому,	 это	 объясняется	 достаточно	
благоприятными	условиями	существования	
этих	популяций	в	позднем	голоцене.

Теперь	 рассмотрим	 результаты	 фене-
тической	изменчивость	мохноногого	туш-
канчика.

У	 млекопитающих	 множество	 фенов	
можно	 выделить	 на	 основании	 изучения	
скелета.	Мелкие	изменения	формы	отдель-
ных	 костей,	 формы	 отростков,	 отверстий	
для	кровеносных	сосудов	и	нервов,	наличие	
отдельных	 дополнительных	 так	 называе-
мых	брегматических	костей	в	черепе		–	все	
это	наследственно	обусловленные	дискрет-
ные	 признаки,	 которые	можно	 назвать	фе-
нами	 [4].	 На	 имеющимся	 материале	 были	
выделены	 и	 проработаны	 6	 дискретных	
варьирующихся	 признаков,	 включающих	
27	фенов.

1.	Количество	подборочных	отверстий
1.1.	нет	отверстий 1.2.	одно	отверстие 1.3.	два	отверстия
2.	Отверстия	в	основании	сочлененного	отростка	с	наружной	стороны	зубного	ряда
2.4.	одно	отверстие 2.5.	два	отверстия	 2.6.	три	отверстия

2.7.	пять	отверстий	 2.8.	восемь	отверстий
3.	Наличие	и	форма	отверстия	на	восходящей	ветви	нижней	челюсти	с	внутренней	стороны

3.9.	нет	отверстий	 3.10.	округлое	отверстие	 3.11.	овальное	отверстие
3.12.	вытянутое	отверстие	 3.13.	конусовидное	отверстие

4.	Количество	отверстий	в	основании	углового	отростка	нижней	челюсти	с	внутренней	стороны
4.14.	одно	отверстие	 4.15.	два	отверстия	 4.16.	три	отверстия

4.17.	четыре	отверстия	 4.18.	пять	отверстий
5.	Форма	первой	петли	М1 большого	коренного	зуба	нижней	челюсти

5.19.	а)	5.20.	б)	5.21.	в)	5.22.	г)	5.23.	д)

Рис. 1. Показатель изменчивости краниометрических признаков Караузекской популяции 
мохноногого тушканчика в раннем (–) и позднем (---) голоцене
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Рис. 2. Форма первой петли М1 большего 
коренного зуба нижней челюсти

6.	Форма	 М3	 большого	 коренного	 зуба	
нижней	челюсти

6.24.	а)	6.25	б)	6.26.	в)	6.27.	г)	

Рис. 3. Форма М3 большего коренного зуба 
нижней челюсти

Для	 сравнения	 популяций	 в	 простран-
стве	и	во	времени	использовались	показате-
ли	Л.А.	Животовского.

Для	 сравнения	 фенетической	 изменчи-
вости	мохноногого	тушканчика	в	простран-
стве	также	были	взяты	две	популяции:	Ка-
раузекская	и	Старошкольская.

Среди	 костных	 останков	 этого	 вида	
по	 геологическому	 возрасту	 преобладают	
позднеголоценовые	 (Старошкольская	 по-
пуляция).	 Караузекская	 популяция	 пред-
ставлена	 раннеголоценовыми	 костными	
остатками	и	в	меньшем	количестве	поздне-
голоценовыми.

Среди	фрагментов	черепа	преобладают	
нижние	челюсти.	 В	старошкольской	 попу-
ляции	 датируемой	 поздним	 голоценом,	 по	
первому	признаку	было	рассмотрено	82	ко-
сти	из	них	80,5	%	имеют	фен	1.2,	 а	 19,5	%	
имеют	фен	1.1.

В	 Караузекской	 популяции,	 датируе-
мой	ранним	 голоценом,	по	первому	призна-
ку	было	рассмотрено	78	костей.	Имеют	фен	
1.2	 	 –	 100	%.	 В	позднеголоцновых	 костных	
остатках	Караузекской	популяции	доминиру-
ет	фен	1.2.,	то	есть	в	обеих	популяциях	мохно-
ногого	тушканчика	доминирует	фен	1.2.

По	втору	признаку	в	Караузекской	попу-
ляции	раннего	голоцена	было	рассмотрено	
36	костей.	Доминирующий	фен	2.4,	а	также	
присутствуют	фены	2.6,	2.7,	2.8.	В	поздне-
голоценовых	 костных	 остатках	 Караузек-
ской	 популяции	 наиболее	часто	 встречаю-
щиеся	 фены	 2.6,	 а	 также	 встречается	 фен	
2.4,	соответственно	66,6	%	и	33,3	%.

По	третьему	признаку	наличие	и	форма	
отверстия	на	восходящей	ветви	нижней	че-
люсти	с	внутренней	стороны	в	Старошколь-
ской	популяции	наиболее	многочисленным	
является	фен	3.11.	В	Караузекской	популя-
ции	 раннего	 голоцена	 встречаются	 фены	
3.10,	3.11,	а	также	присутствуют	фены	3.12,	
3.13,	 позднеголоценовы	 костных	 остатках	
Караузекской	 популяции	 доминирует	 фен	
3.10.,	встречается	3.11.

В	позднем	голоцене	по	четвертому	при-
знаку	в	Старошкольской	популяции	преоб-
ладает	фен	4.14.,	а	также	имеется	всего	один	
фрагмент	 с	 феном	 4.16.	 В	Караузекской	
популяции	 раннего	 голоцена	 также	 преоб-
ладает	 фен	 4.14.,	 встречаются	 фены	 4.15.,	
4.16.,	 4.18.	 В	позднеголоценовых	 костных	
остатках	Караузекской	популяции	домини-
рует	фен	4.14.	Таким	образом,	в	обеих	по-
пуляциях	доминирует	фен.	4.14.

В	Караузекской	 популяции	 раннего	 го-
лоцена	 по	 пятому	 признаку,	 преобладают	
фены	5.19,	5.21,	а	также	встречаются	фены	
5.20,	 5.22,	 5.23.	В	позднем	 голоцене	 доми-
нирует	фен	5.22.	Реже	встречается	5.21.

По	 шестому	 признаку	 в	 Караузекской	
популяции	раннего	голоцена	в	равном	соот-
ношении	и	с	одинаковой	частотой	встреча-
ются	фены	6.24,	6.25,	6.26,	6.27.	В	позднем	
голоцене	частота	 встречаемости	 фена	 6.24	
равна	100	%.

Показатель	 внутрипопуляционной	 из-
менчивости	 Караузекской	 популяции	 по	
первому	 признаку	 одинаков	 в	 раннем	
и	позднем	 голоцене.	По	 второму	признаку	
данный	показатель	наиболее	высокий	в	ран-
нем	голоцене	(3,64),	в	позднем	голоцене	1,9.

По	 третьему	 признаку	 показатель	 вну-
трипопуляционной	 изменчивости	 более	
высок	 в	 раннем	 голоцене	 	 –	 2,89.	 В	позд-
нем	 голоцене	 его	 значение	 составляет	 1,9.	
Показатель	внутрипопуляционного	разноо-
бразия	4,	5	и	6	признаку	более	высок	также	
в	раннем	голоцене.	Соответствует	значение	
3,24;	4,2;	3,8.

При	 анализе	 среднего	 показателя	 вну-
трипопуляционного	 разнообразия	 можно	
сказать,	 что	 Караузекская	 популяция	 наи-
большее	разнообразие	 фенов	 имела	 в	 ран-
нем	 голоцене	 (3,12),	 во	 время	 Мангыш-
лакской	 регрессии,	 когда	 на	 территории	
Северного	Прикаспия	преобладали	пустын-
ные	ландшафты,	и	этот	вид	занимал	широ-
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кий	ареал,	у	популяции	достигали	большой	
численности.

Анализ	 пространственной	 изменчиво-
сти	 в	 Старошкольской	 и	 Караузекской	 по-
пуляциях	 мохноного	 тушканчика,	 показал,	
что	внутрипопуляционное	разнообразие	по	
первому	признаку	выше	в	Старошкольской	
популяции	(1,74).	По	третьему	и	четверто-
му	 признаку	 показатель	 внутрипопуляци-
онного	разнообразия	выше	в	Караузекской	
популяции	(1,9).

При	 анализе	 среднего	 показателя	 вну-
трипопуляционного	 разнообразия	 можно	
сделать	вывод,	что	Караузекская	популяция	
имела	наибольшее	разнообразие	фенов,	чем	
Старошкольская	(1,59).

По	показателю	сходства	популяций	наи-
более	 близки	 популяции	 ранне-среднего	
и	 позднего	 голоцена	 (0,778).	 Это	 связано	
с	 тем,	 что	 природные	 условия	 были	 отно-
сительно	схожими,	в	эти	временные	проме-
жутки	популяции	мохноногого	тушканчика	
достигали	наибольшей	численности	и	были	
широко	распространены	на	территории	Се-
верного	Прикаспия.

При	 оценке	 сходства	 Старошкольской	
и	 Караузекской	 популяций	 мохноногого	
тушканчика	 в	 пространстве	 установлено,	
что	 максимальное	 сходство	 	 –	 по	 первому	
признаку	 (0,894),	меньше	сходство	по	чет-
вертому	 признаку	 (0,762).	 Минимальное	
сходство	 популяций	 мохноногого	 тушкан-
чика,	то	есть	максимальное	различие	 	–	по	
третьему	признаку	(0,574).

Из	 данного	 анализа	 следует,	 что	 наи-
более	 константный	 признак	 	 –	 первый,	 то	
есть	разнообразие	фенов	по	этому	признаку	
в	обеих	популяциях	максимально	при	доми-
нировании	фена	1.2.	Наиболее	изменчивый	
признак		–	третий,	то	есть	разнообразие	фе-
нов	по	этому	признаку	максимально.

На	 основании	 проделанной	 работы	
были	сформулированы	следующие	выводы:	

1.	При	 анализе	 метрической	 изменчи-
вости	 наблюдалась	 тенденция	 значитель-
ного	 увеличения	 изменчивости	 Караузек-
ской	 популяции	 мохноногого	 тушканчика	
в	позднем	голоцене	по	сравнению	с	ранним	
голоценом.	 При	 сравнении	 величины	 из-
менчивости	 краниометрических	 признаков	

между	Караузекской	и	Старошкольской	по-
пуляциями	позднего	 голоцена	не	наблюда-
лось	значительных	отличий	по	этому	пока-
зателю.

2.	При	 анализе	 фенетической	 измен-
чивости,	 среднего	 показателя	 внутрипо-
пуляционного	 разнообразия	 был	 сделан	
вывод:	 Караузекская	 популяция	 имела	
наибольшее	разнообразие	 фенов,	 чем	
Старошкольская.

3.	По	 показателю	 сходства	 популяций	
наиболее	 близки	 популяции	 ранне-средне-
го	и	позднего	голоцена.	Это	связано	с	тем,	
что	 промежутки	 популяции	 мохноногого	
тушканчика	достигали	наибольшей	числен-
ности	 и	 были	 широко	 распространены	 на	
территории	Северного	Прикаспия.

Работа,	проводимая	участниками	Пред-
метной	Недели,	позволила	осознать	значи-
мость	 палеонтологических	 исследований	
для	 дальнейшей	разработки	 проблем	 эво-
люции,	онтогенеза,	экологии.	

Предметная	 Неделя	 показала	 сфор-
мированность	 следующих	 компетенций	
у	учащихся:	информационной,	социальной,	
коммуникативной;	 предметной	 и	 познава-
тельной.

Работа	в	группах	Учащийся		–	Учитель,	
Старшие		–	Младшие	позволила	всем	участ-
никам	 Недели	 в	 освоении	 навыка	 группо-
вой	работы.	Ученики	продемонстрировали	
умение	 работать	 сообща;	 планировать	 ре-
зультат	 работы;	 самостоятельно	 находить	
необходимую	информацию.	

На	основании	проведенного	исследова-
ния	были	разработаны	методические	реко-
мендации	 по	 факультативному	 курсу	 «Па-
леонтология»	для	учащихся	10-11	классов.	
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В	работе	анализируется	динамика	статистических	показателей	системы	российского	специального	об-
разования.	Особое	внимание	уделяется	данным	численности	учащихся	с	задержкой	психического	развития	
и	 умственно	 отсталых	школьников.	 Рассматривается	 современное	 состояние	 соответствующих	направле-
ний	специального	образования	детей	выше	перечисленных	категорий.	Приводится	актуальная	нормативно-
правовая	база	организации	образовательного	процесса	для	учащихся	с	 задержкой	психического	развития	
и	 умственной	отсталостью.	В	исследовании	устанавливается	положительная	 значимая	 связь	между	пока-
зателями	численности	учащихся	в	дневных	общеобразовательных	учреждениях	и	численностью	учащихся	
и	воспитанников	с	ограниченными	возможностями	здоровья	в	специальных	(коррекционных)	образователь-
ных	учреждениях.	Результаты	исследования	позволяют	подтвердить	актуальное	научное	положение	о	не-
обходимости	 ранней	 диагностики	 и	 коррекции	 задержки	 психического	 развития	 посредством	 выявления	
отрицательной	 значимой	корреляции	временных	рядов	количества	учителей-дефектологов	в	дошкольных	
учреждениях	и	количеством	дошкольников	с	задержкой	психического	развития.
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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.	
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Ратификация	 Российской	 Федерацией	
ряда	 международных	 Конвенций,	 декла-
рирующих	 права	 детей	 с	 ограниченными	
возможностями	 здоровья	 (ОВЗ),	 позволяет	
говорить	 о	 том,	 что	 государство	 признает	
одной	из	своих	первоочередных	задач	обе-
спечение	оптимальных	психолого-педагоги-
ческих	условий	для	полноценного	развития	
детей	 и	 подростков	 с	 ОВЗ.	 Основополага-
ющая	 роль	 в	 организации	 профилактики,	
коррекции,	 воспитания	 и	 обучения	 таких	
детей	 принадлежит	 системе	 специального	
образования.	

Одним	из	наиболее	часто	встречаемых	
нарушений	развития	 среди	 современных	
детей	является	задержка	психического	раз-
вития	 (ЗПР),	 которая	 характеризуется	 на-
рушением	 темпа	 всего	 психического	 раз-
вития	 при	 наличии	 у	детей	 значительных	
потенциальных	 возможностей.	 Всеми	 ис-

следователями	 (Е.Л.	Инденбаум,	 И.А.	Ко-
робейников,	 К.С.	Лебединская,	 В.И.	Лу-
бовский,	 Г.Р.	Новикова,	 У.В.	Ульенкова	
и	 др.)	 подчеркивается,	 что	 данное	 нару-
шение	носит	временный	характер	и	может	
быть	 компенсировано	 при	 максимально	
возможно	 ранней	 диагностике	 и	 коррек-
ции.	Важным	моментом	в	этом	отношении	
является	отграничение	детей	данной	кате-
гории	 от	 детей,	 имеющих	 интеллектуаль-
ные	нарушения.	

Дифференциации	 данного	 типа	 нару-
шения	от	сходных	с	ним	состояний	(олигоф-
рения	легкой	степени,	выраженная	педаго-
гическая	 запущенность)	 способствовали	
исследования	 Т.А.	Власовой,	 И.А.	Коро-
бейникова,	В.И.	Лубовского,	М.С.	Певзнер,	
У.В.	Ульенковой,	 Н.А.	Цыпиной	 и	 других	
ученых.	В	70-е	годы	ХХ	века	в	Советском	
Союзе	 стали	 создаваться	 первые	 специ-
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альные	 образовательные	 учреждения	 для	
детей	 с	 ЗПР.	Это	 специальные	 (коррекци-
онные)	 школы	 Vii	 вида,	 а	 также	 классы	
выравнивания	и	классы	компенсирующего	
обучения	 при	 общеобразовательных	 уч-
реждениях.	Для	дошкольников	с	ЗПР	были	
организованы	экспериментальные	диагно-
стико-коррекционные	группы	при	детских	
садах	 общей	 направленности	 и	 дошколь-
ные	образовательные	учреждения	компен-
сирующего	вида.

В	настоящее	время	психолого-педаго-
гическая	работа	с	дошкольниками	с	ОВЗ,	
в	 том	 числе	 и	 с	 ЗПР,	 регламентируется	
Федеральным	 государственным	 образо-
вательным	 стандартом	 дошкольного	 об-
разования	от	17	октября	2013	года	(приказ	
№	1155).	Согласно	 комментариям	 к	 нему	
от	 2014	года,	 в	 детских	 садах	 для	 рабо-
ты	с	детьми	с	ОВЗ	организуются	группы	
компенсирующей	и	комбинированной	на-
правленности,	 которые	 имеют	 норматив-
ную	 наполняемость	 до	 10	 и	 17	человек	
соответственно.	 Причем,	 в	 группах	 ком-
бинированной	 направленности	 количе-
ство	воспитанников	с	ЗПР	не	должно	пре-
вышать	5	детей.	

Организационно-правовой	основой	для	
работы	 с	 младшими	 школьниками	 с	 ЗПР	
является	 Приказ	 Министерства	 образова-
ния	и	науки	России	от	19	декабря	2014	года	
№	1598	«Об	утверждении	федерального	го-
сударственного	 образовательного	 стандар-
та	начального	общего	образования	для	об-
учающихся	с	ОВЗ».	Согласно	требованиям	
к	 адаптированной	 основной	 образователь-
ной	программы	начального	общего	образо-
вания	 для	 учащихся	 с	 ЗПР	 предусмотрено	
два	 варианта	 получения	 начального	 обра-
зования.	 Первый	 вариант	 (7.1	 по	 стандар-
ту)	 предполагает,	 что	 обучающийся	 с	 ЗПР	
получает	 образование	 полностью	 соответ-
ствующее	по	итоговым	достижениям	к	мо-
менту	 завершения	 обучения	 образованию	
обучающихся	не	имеющих	ограничений	по	
возможностям	здоровья,	в	те	же	сроки	обу-
чения	(1-4	класс).	Второй	вариант	(7.2		–	по	
стандарту)	 предполагает	 продление	 срока	
обучения	до	5	лет	за	счет	введения	первого	
дополнительного	класса.

Научные	 исследования,	 отражающие	
динамику	 численности	 детей	 и	 подрост-
ков	 с	 ЗПР	 в	 России,	 а	 также	 анализ	 пока-
зателей	системы	специального	образования	
в	данном	аспекте	крайне	редки.	Примером	
могут	 служить	 статистические	 данные	 по-
лученные	по	результатам	исследований	Ин-
ститута	дефектологии	АПН	СССР	с	70-х	по	
90-е	годы	 ХХ	века,	 приводимые	 В.И.	Лу-
бовским	([4,	c.	83-84]).	Так,	ученый	пишет,	
что	 в	 начале	 70-х	годов	 среди	 учащихся	

начальных	 классов	 дети	 с	 ЗПР	 составляли	
около	5	%,	а	к	середине	90-х	годов	этот	по-
казатель	возрос	до	15-16	%.	Между	тем,	во-
просы	прогнозирования	численности	детей	
с	ЗПР	в	настоящее	время	являются	весьма	
актуальными.	С	одной	стороны,	как	мы	уже	
упоминали,	 данное	 нарушение	развития	
может	 быть	 значительно	 компенсировано	
в	 адекватных	 психолого-педагогических	
условиях	[1-3],	с	другой	стороны	в	услови-
ях	 сокращения	 финансирования	 (перехода	
на	 «подушевое»	 финансирование)	 коли-
чество	 специализированных	 дошкольных	
учреждений	и	классов	для	детей	с	ЗПР	при	
общеобразовательных	 школах	 неуклонно	
сокращается.	 В	результате	 значительное	
количество	 дошкольников	 и	 школьников	
с	 ЗПР	 в	 полной	 мере	 не	 реализуют	 свое	
право	 на	 удовлетворение	 как	 общих,	 так	
и	 особых	 образовательных	 потребностей,	
определяющихся	характером	нарушения	их	
психического	развития.

Имеющиеся	 на	 сегодняшний	 момент	
официальные	данные	российской	статисти-
ки	по	численности	детей	с	ЗПР	и	соответ-
ствующим	типу	их	нарушения	образователь-
ным	учреждениям	достаточно	ограничены.	
Это	выражается	в	частности	в	том,	что	дан-
ные	представлены	только	по	детям	уже	обу-
чающимся	в	специальных	образовательных	
учреждениях,	 отсутствуют	 статистические	
показатели	по	дошкольникам	и	школьникам	
с	ЗПР,	нет	сведений	о	специфике	медицин-
ских	диагнозов	детей,	относимых	к	данной	
категории	и	т.п.

Цель исследования
Цель	 данной	 статьи	 состоит	 в	 выявле-

нии	 взаимосвязи	 и	 тенденций	 динамики	
численности	российских	школьников	с	ЗПР,	
обучающихся	в	 специальных	 (коррекцион-
ных)	образовательных	учреждениях	и	клас-
сах	 для	 детей	 с	ОВЗ,	 организованных	при	
общеобразовательных	 школах,	 в	 сравне-
нии	с	количеством	школьников	с	интеллек-
туальными	 нарушениями	 и	 количеством	
школьников	 общеобразовательных	 учреж-
дений	в	период	с	1995	по	2013	годы.	

Материалы и методы исследования
Анализ	 опирался	 на	 данные	 Государственного	

комитета	 Российской	 федерации	 по	 статистике	 за	
1995-2013	годы,	представленные	в	«Российских	ста-
тистических	 ежегодниках».	 Исследование	 статисти-
ческих	 данных	 включало	 корреляционный	 анализ	
и	проводилось	с	использованием	mS	Excel.

Анализируемый	 период	 определялся	 исходя	 из	
доступности	 официальный	 статистических	 данных.	
В	качестве	 исходных	 данных	 нами	 были	 выбраны	
следующие	показатели	(табл.	1):

–	численность	учащихся	в	дневных	общеобразо-
вательных	учреждениях,	тыс.	чел.	(ОУ);
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–	численность	учащихся	и	воспитанников	с	огра-

ниченными	возможностями	здоровья	(ОВЗ)	в	специ-
альных	 (коррекционных)	 образовательных	 учрежде-
ниях,	тыс.	чел.	(ОВЗ);

–	численность	учащихся	и	 воспитанников	 с	ум-
ственной	 отсталостью	 в	 специальных	 (коррекцион-
ных)	образовательных	учреждениях,	тыс.	чел.	(УО1);

–	численность	учащихся	и	воспитанников	с	задерж-
кой	психического	развития	в	специальных	(коррекцион-
ных)	образовательных	учреждениях,	тыс.	чел.	(ЗПР1);

–	численность	 учащихся	 с	 умственной	 отстало-
стью	в	классах	для	детей	с	ОВЗ	при	общеобразова-
тельных	школах,	тыс.	чел.	(УО2);

–	численность	 учащихся	 с	 задержкой	 психиче-
ского	развития	в	классах	для	детей	с	ОВЗ	при	обще-
образовательных	школах,	тыс.	чел.	(ЗПР2).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проводя	 графический	анализ	статисти-
ческих	данных	легко	видеть	сходство	в	ха-
рактере	их	динамики	(рис.	1–4)	

Взаимосвязь	 анализируемых	 показате-
лей	подтверждает	и	проведенный	коррекци-
онный	анализ	(табл.	2).

Таблица 1
Количество	учащихся	в	общеобразовательных	классах	и	образовательных	учреждениях	

и	класса	для	детей	с	ограниченными	возможностями	здоровья

Год ОУ ОВЗ УО1 УО2 УО	(=УО1+УО2) ЗПР1 ЗПР2 ЗПР	(=ЗПР1+ЗПР2)
1995 21566,8 270,9 205,5 12,9 218,4 12,4 156,8 169,2
1996 21728,9 277,2 208,5 14,7 223,2 13,4 175,9 189,3
1997 21733,4 279,6 209,4 16,6 226 14,7 185,1 199,8
1998 21479,2 283,5 208,3 20,1 228,4 17,3 190 207,3
1999 20879,2 283,9 206,3 22,1 228,4 19,1 193,8 212,9
2000 20073,8 281,3 203,7 24,2 227,9 19,2 202,2 221,4
2001 19429,1 274,6 196,2 25,3 221,5 19,8 197,1 216,9
2002 18439,6 267,4 188,6 25,9 214,5 20 184 204
2003 17323 256,8 179,9 26,5 206,4 19,9 173,3 193,2
2004 16168 247,8 171 28,3 199,3 21,1 158,3 179,4
2005 15185 236,1 162,3 26,7 189 19,3 149 168,3
2006 14362 224,6 154,1 29,7 183,8 18,3 137,1 155,4
2007 13766 215,4 148,2 27,9 176,1 16,8 122,6 139,4
2008 13436 211,9 144,3 28,5 172,8 17 110,1 127,1
2009 13329 207,4 139,2 24,4 163,6 17,8 94,9 112,7
2010 13318 207,7 139,4 22,6 162 18,7 86,8 105,5
2011 13446 208,9 138,4 21,8 160,2 19,9 80,2 100,1
2012 13537 211,1 140,5 23,2 163,7 19,6 76,2 95,8
2013 13643 210,2 140,6 25 165,6 19,5 75,5 95

Рис. 1. Динамика изменения численности учащихся в дневных общеобразовательных учреждениях
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Рис. 2. Динамика изменения численности учащихся и воспитанников с ограниченными 
возможностями здоровья в специальных (коррекционных) образовательных учреждениях

Рис. 3. Динамика изменения численности учащихся и воспитанников с умственной отсталостью

Рис. 4. Динамика изменения численности учащихся и воспитанников с задержкой 
психического развития
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Таблица 2

Значения	корреляций	Пирсона	 
по	анализируемым	категориям	детей

Сопоставляемые	
показатели

Коэффициент	
корреляции	Пирсона

ОУ	&	ОВЗ 0,972
ОУ	&	УО 0,963
ОУ	&	ЗПР 0,848
ОВЗ	&	УО 0,995
ОВЗ	&	ЗПР 0,940
УО	&	ЗПР 0,956

Таким	 образом,	 установлена	 значимая	
положительная	связь	между	анализируемы-
ми	 показателями:	 можно	 утверждать,	 что	

при	 росте	 (убывании)	 количества	 обучаю-
щихся	 в	 общеобразовательных	школах	 на-
блюдается	аналогичное	изменение	числен-
ности	 учащихся	 и	 воспитанников	 с	 ОВЗ,	
в	т.ч.	с	умственной	отсталостью	и	задерж-
кой	психического	развития.

Представляет	 интерес	 анализ	 следую-
щих	показателей	(табл.	3):

–	отношение	 количества	 учащихся	
и	воспитанников	с	умственной	отсталостью	
к	общему	числу	учащихся	в	общеобразова-
тельных	школах	(УО/ОУ);

–	отношение	 количества	 обучающихся	
детей	 с	 задержкой	 психического	 развития	
к	общему	числу	учащихся	в	общеобразова-
тельных	школах	(ЗПР/ОУ).

Таблица 3
Относительные	показатели	количества	детей	с	ОВЗ

	Год УО/ОУ ЗПР/ОУ Год УО/ОУ ЗПР/ОУ
1995 0,010 0,008 2005 0,012 0,011
1996 0,010 0,009 2006 0,013 0,011
1997 0,010 0,009 2007 0,013 0,010
1998 0,011 0,010 2008 0,013 0,009
1999 0,011 0,010 2009 0,012 0,008
2000 0,011 0,011 2010 0,012 0,008
2001 0,011 0,011 2011 0,012 0,007
2002 0,012 0,011 2012 0,012 0,007
2003 0,012 0,011 2013 0,012 0,007
2004 0,012 0,011 Среднее	значение 0,012 0,009

Таблица 4
Численность	учителей	дефектологов	в	дошкольных	учреждениях,	тыс.	чел.

Год Кол-во	учителей-дефектологов	в	ДОУ Год Кол-во	учителей-дефектологов	в	ДОУ
1995 3 2005 4,7
1996 3,3 2006 4,8
1997 3,4 2007 4,6
1998 3,6 2008 4,7
1999 3,7 2009 4,8
2000 3,9 2010 4,9
2001 4,1 2011 4,9
2002 4,3 2012 4,9
2003 4,4 2013 4,9
2004 4,6

Следует	 отметить	 относительное	 по-
стоянство	 этих	 показателей.	 Средние	 зна-
чения	 демонстрируют,	 что	 на	 одну	тысячу	
детей,	 обучающихся	 в	 общеобразователь-
ных	 школах,	 приходится	 около	 12	 детей	
с	умственной	отсталостью	и	9		–	с	задерж-
кой	 психического	 развития,	 обучающихся	
либо	в	специальных	(коррекционных)	учеб-
ных	 заведениях,	 либо	 в	 классах	 для	 детей	

с	ограниченными	возможностями	здоровья	
при	общеобразовательных	школах.

Ранее	 мы	 отмечали,	 что	 наиболее	 эф-
фективным	 является	 ранняя	 диагностика	
и	 коррекция	 задержки	 психического	 раз-
вития,	особо	это	относится	к	старшему	до-
школьному	 возрасту.	 В	связи	 с	 этим	 нами	
был	проведен	 анализ	 связи	количества	об-
учающихся	детей	с	ЗПР	и	количества	учи-
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телей-дефектологов	 в	 дошкольных	 учреж-
дениях	(табл.	4).

Поскольку	между	посещением	дошколь-
ного	учреждения	и	обучением	в	школе	име-
ется	временной	лаг,	то	нами	был	вычислен	
коэффициент	корреляции	временных	рядов	
количества	 учителей-дефектологов	 в	 до-
школьных	 учреждениях	 за	 1995-2011	гг.	
и	количеством	детей	с	ЗПР	за	1997-2013	гг.	
Значимое	 отрицательное	 значение	 корре-
ляции	 Пирсона	 (–	0,885)	 очевидно	 объяс-
няется	 тем,	 что	 с	 увеличением	 количества	
специалистов	 (и	 соответственно	 помощи	
детям	с	ОВЗ)	в	дошкольных	учреждениях,	
у	существенной	доли	 старших	дошкольни-
ков	с	задержкой	психического	развития	на-
блюдается	компенсация	дефекта	к	моменту	
поступления	 в	 школу,	 и,	 соответственно,	
количество	учащихся	с	задержкой	психиче-
ского	развития	уменьшается.	

Заключение
В	 статье	 рассмотрены  взаимосвязи	

и	тенденций	динамики	численности	школь-
ников	 с	 ЗПР,	 обучающихся	 в	 специальных	
(коррекционных)	 образовательных	 учреж-
дениях	и	классах	для	детей	с	ОВЗ,	органи-
зованных	 при	 общеобразовательных	 шко-

лах,	в	сравнении	с	количеством	школьников	
с	интеллектуальными	нарушениями	и	коли-
чеством	школьников	общеобразовательных	
учреждений	в	период	с	1995	по	2013	годы.	
В	частности,	 установлено,	 что	 отноше-
ние	количества	учащихся	и	воспитанников	
с	 умственной	 отсталостью	 к	 общему	 чис-
лу	 учащихся	 в	 общеобразовательных	шко-
лах	и	отношение	количества	обучающихся	
детей	 с	 задержкой	 психического	 развития	
к	общему	числу	учащихся	в	общеобразова-
тельных	школах	являются	относительно	по-
стоянными	величинами.
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НАРОДНЫЕ ПРИМЕТЫ КАК СРЕДСТВО ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 
ВОСПИТАНИЯ ДЕТЕЙ СТАРШЕГО ДОШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА
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ФГАОУ ВО «Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»  

Арзамасский филиал, Арзамас, e-mail: tatur06@rambler.ru

В	статье	анализируется	воспитательный	потенциал	народных	примет	в	формировании	экологической	
культуры	старших	дошкольников.	Авторами	проведено	исследование:	выявлен	уровень	знаний	детьми	стар-
шего	дошкольного	возраста	народных	примет	о	природных	явлениях.	Большинство	детей	знают	не	более	од-
ной	народной	приметы	или	называют	ее	с	большим	трудом.	С	целью	совершенствования	работы	по	экологи-
ческому	воспитанию	старших	дошкольников	и	в	помощь	родителям	воспитанников	предлагается	календарь	
народных	примет,	с	которыми	целесообразно	знакомить	детей	данного	возраста.	Считаем,	что	именно	его	
использование	будет	способствовать	развитию	интереса	дошкольников	к	природе,	формированию	умения	
наблюдать	за	взаимосвязью	природных	явлений.	Такой	опыт	воспитывает	в	дошкольниках	не	только	береж-
ное	отношение	ко	всему	живому,	но	и	учит	хранить,	ценить	и	передавать	память	следующим	поколениям.

Ключевые слова: народные приметы, экологическое воспитание, календарь примет

FOLK OMENS AS MEANS ECOLOgICAL OF UPBRINgINg  
PRESCHOOL CHILDREN

Koval A.N., Malygina A.N., Naumova. T.V. 
Arzamas branch of the NNGU, Arzamas, e-mail: tatur06@rambler.ru

The	article	analyzes	the	educational	potential	of	folk	omens	in	the	formation	of	ecological	culture	of	the	older	
preschoolers.	The	authors	conducted	research:	revealed	a	knowledge	children	preschool	age	folk	omens	of	natural	
phenomena.	most	children	know	no	more	than	one	folk	omens	and	call	it	with	great	difficulty.	in	order	to	improve	
the	work	on	ecological	education	the	senior	preschool	children	and	to	help	parents	of	pupils	are	invited	takes	of	folk	
calendar,	with	which	it	is	advisable	to	introduce	children	of	this	age.	We	believe	that	his	use	will	contribute	to	the	
development	of	preschool	children	to	the	nature	of	interest,	formation	of	ability	of	observe	relationship	of	natural	
phenomena.	This	experience	brings	to	preschoolers	not	only	caring	attitude	towards	all	living	things,	but	also	teaches	
store,	appreciate	and	transmit	the	memory	of	future	generations.

Keywords: folk omens, environmental education, the calendar will

Проблема	 экологического	 воспитания	
дошкольников	 относится	 к	 числу	 важней-
ших	 проблем	 теории	 воспитания	 и	 имеет	
первостепенное	 значение	 в	 воспитательной	
работе.	В	настоящее	время		–	время	ухудше-
ния	 экологической	 ситуации	 во	 всем	 мире,	
эта	 проблема	 приобретает	 особую	 остроту	
и	 актуальность.	 Отчуждение	 от	 природы,	
эксплуатация	и	потребительское	отношение	
к	природным	ресурсам	приводят	к	тяжелым	
экологическим	последствиям.	К	сожалению,	
данный	факт	свидетельствует	и	об	изменени-
ях	духовного	мира	человека.	Духовное	оску-
дение	человека,	 отчуждение	 от	 природы,	
низкая	экологическая	культура		–	проблема,	
которую	призвано	решать	образование.	

Воспитание	 заботливого	 отношения	
к	окружающей	природной	среде	закладывает-
ся	у	ребенка,	в	первую	очередь	в	семье	и	про-
должает	формироваться	в	детском	саду	[1].

Сейчас	к	нам	постепенно	возвращается	
национальная	память,	 и	мы	по-новому	на-
чинаем	 относиться	 к	 старинным	 праздни-
кам,	 обычаям,	 приметам,	 в	 которых	 народ	
оставил	 нам	 самое	 ценное	 из	 своих	 куль-
турных	 достижений.	 На	 наш	 взгляд,	 при	
осуществлении	экологического	воспитания	

сегодня	 целесообразна	 опора	 на	 средства	
народной	педагогики.	Обращение	к	родни-
кам	народной	мудрости	повысит	эффектив-
ность	формирования	экологической	культу-
ры	старших	дошкольников	[2].

Народ	 на	 протяжении	 долгого	 времени	
копил	 опыт	 в	 установлении	 связей	 между	
объектами	 природы	 и	 миром	 людей.	 Этот	
опыт	облекался	ими	в	форме	примет,	пого-
ворок,	закличек,	легенд.	Приметы	позволяли	
нашим	предкам	видеть,	каким	будет	урожай,	
что	было	для	них	жизненно	важно,	«угады-
вать»	погоду	на	ближайшее	время,	находить	
дорогу	 домой.	Народные	 приметы	 и	 суеве-
рия	берут	свое	начало	еще	с	древности.	Тог-
да,	когда	человечество	на	Земле	не	обладало	
еще	никакими	научными	знаниями,	именно	
приметы	 призваны	 были	 дать	 объяснения	
всем	событиям	в	жизни	людей.	Знание	и	ис-
пользование	 примет	 в	 повседневной	 жиз-
ни	 помогают	развивать	 наблюдательность,	
умение	 сопоставлять,	 анализировать	 и	 де-
лать	 выводы.	 Народная	 культура	 помогает	
воспитать	 в	 дошкольниках:	 неразрывную	
связь	 с	 природой,	 открытость,	 воспитать	
национальный	 характер,	 самобытность,	
контактность	 с	 культурой	 других	 народов.	
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Заложенные	 в	 народной	 культуре	 высокая	
духовность	и	нравственность	означают	гар-
монизацию	 организации	 бытового	 уклада	
общества,	 уважения	 к	 традициям	 и	 береж-
ного	 отношения	 к	 природе	[3,	 4].	 Приметы	
обычно	связывали	с	погодными	условиями,	
поскольку	 от	 природы	 зависела	 жизнь	 лю-
дей	 и	 процветание	 сельскохозяйственных	
культур.	 В	работе	 с	 детьми	 целесообразно	

использовать	 приметы,	 правильность	 кото-
рых	 можно	 проверить,	 например	 приметы,	
связанные	 с	 предсказанием	 погоды	 на	 бли-
жайшее	 время.	 Например:	 жаворонки	 ле-
тят		–	к	теплу,	зяблики		–	к	стуже.	Из	березы	
течет	сок		–	к	дождливому	лету.	Если	зимой	
вечером	на	небе	много	звезд		–	жди	мороза.	
Собака	в	снегу	валяется		–	не	за	горами	вью-
га.	Воробьи	купаются	в	пыли		–	к	дождю.	

Таблица 1
Выявление	уровня	знаний	старших	дошкольников	народных	примет	

Уровень Количество	названных	народных	примет 	%	детей
Высокий От	5	примет	и	выше 22,3	%	–	10	человек
Средний От	2	до	4	примет 35,	5	%		–	16	человек
Низкий Нет	ответа;	ответ		–	не	знаю;	названа	только	1	примета 42,	2	%	-19	человек

Таблица 2
Календарь	примет

Время	
года

Месяц Приметы

1 2 3
Осень Сентябрь Гром	в	сентябре	предвещает	теплую	осень.	8	сентября	на	прогулке	можно	собрать	

с	детьми	калину	и	рябину.	Проследить,	если	был	собран	хороший	урожай,	то	это	пред-
вещает	мороз.	В	последующем	рябину	можно	использовать	в	подделках	и	оформле-
нии	уголка	«Видим	красоту	в	необычном».	
14	сентября		–	начало	бабьего	лета.	В	первую	очередь,	объяснить	детям,	что	такое	
бабье	лето	и	сколько	оно	длиться.	Проследить,	если	первый	день	бабьего	лета	ясный,	
то	бабье	лето	будет	теплым	и	солнечным.	

Октябрь На	прогулке	или	в	группе,	можно	обратить	внимание	детей	на	такое	природное	явле-
ние	как:	если	они	услышат	гром	в	октябре,	то,	скорее	всего,	будет	бесснежная	и	мяг-
кая	зима.	Пометить	в	дневнике	наблюдений	за	народными	приметами,	что	за	40	дней	
до	наступления	настоящей	зимы	выпадает	первый	снег.	
8	октября		–	научить	отличать	детей	сухую	землю	от	мокрой	и	отметить,	что	если	пер-
вый	снег	упал	на	мокрую	землю		–	останется,	на	сухую		–	скоро	сойдет.	Если	хорошая	
погода,	то	стоять	ей	целых	три	недели.
20	октября		–	Пометить	в	дневнике	наблюдений,	что	если	выпадет	снег,	когда	деревья	
еще	листву	не	сбросили,	то	он	скоро	растает.

Ноябрь В	этом	месяце,	проследить	с	детьми	есть	ли	иней	на	деревьях	(будут	морозы!).	На-
рисовать	в	дневнике	наблюдений	комариков,	если	они	есть	в	ноябре,	это	означает,	что	
будет	мягкая	зима.	
Записать	в	дневнике	8	ноября	и	отметить,	что	если	день	будет	со	снегом,	то	и	на	Пасху	
будет	снег.
Показать	детям	на	картинке	синиц.	Проследить	12	ноября,	если	будет	большое	ско-
пление	синиц	около	домов		–	это	признак	приближающихся	холодов.
29	ноября		–	Если	ветры	веют	буйные		–	быть	вьюгам-метелям	до	19	декабря.

Зима Декабрь Первый	снег	в	декабре	плотный,	мокрый	и	тяжелый		–	быть	влажному	лету,	а	сухой	
и	легкий		–	быть	и	лету	сухим.
Декабрь	снежный	и	холодный		–	будет	и	год	плодородный.
Если	в	декабре	частые	ветры,	то	в	марте	и	апреле	на	дворе	будет	слякоть.
Теплый	декабрь		–	к	затяжной	зиме	и	поздней	холодной	весне.
Если	в	декабре	большой	иней,	бугры	снега,	глубоко	промерзшая	земля		–	это	к	урожаю.

Январь Рассказать	детям,	что	если	в	январе	висит	много	длинных	сосулек		–	урожай	будет	
хороший.	Отметить	рисунком	в	дневнике.
Рассказать	о	двух	православных	праздниках		–	Крещении	и	Пасхе,	обозначить	в	каких	
числах	они	бывают	и	с	чем	связаны.	Проследить,	что	если	в	Крещенье	метель		–	и	на	
Пасху	метель.	На	Крещенье	снег	хлопьями		–	к	урожаю,	ясный	день		–	к	неурожаю.	
Отметить	рисунком	в	дневнике	наблюдений.
Проследить	есть	ли	в	январе	частые	снегопады	и	метели.	Если	есть,	то	июль	будет	
дождливым.	Отметить	в	дневнике	наблюдений	был	ли	холодным	январь.	Если	был,	
то	июль	будет	сухой	и	жаркий,	а	грибов	не	будет	до	осени.	
Показать	детям	картинку	дятла.	Если	рано	в	январе	начинает	стучать	дятел		–	к	ранней	весне.
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Наряду	 с	 традиционными	 занятиями,	
экологическое	 воспитание	 можно	 осущест-
влять	 в	 различных	 формах:	 экскурсии	 на	
природу,	тематические	подвижные	игры,	ра-
зыгрывание	сценок.	Знание	и	использование	
примет	в	повседневной	жизни	может	обога-

тить	представления	о	явлениях	природы	не	
только	у	дошкольников,	но	и	у	родителей.	

С	 целью	 уточнения	 представлений	 де-
тей	о	взаимосвязях	явлений	природы,	о	на-
родных	приметах,	нами	было	проведено	ис-
следование.	При	этом	мы	условно	выделили	

Окончание табл. 2
1 2 3

Зима Февраль Рассказать	детям,	что	если	висят	длинные	сосульки	в	конце	февраля		–	это	к	долгой	
весне.
Родителям	можно	предложить	обратить	внимание	дошкольника	на	то,	что,	если	по-
смотреть	1	февраля	на	небо	и	увидеть	на	нем	много	звезд,	то	зима	будет	долгой.	Коли	
1	февраля	погода	ясная		–	весна	будет	ранней.
Отметить	в	дневнике	наблюдений,	что	теплый	февраль	обманчивый:	будет	холодная,	
с	заморозками,	весна.	Посмотреть	на	прогулке,	прилипает	ли	снег	к	деревьям.	Если	
прилипает		–	к	теплу.

Весна Март Рассказать	детям,	что	какой	будет	март,	такая	и	весна	будет.
Если	увидят	гром	ранней	весной		–	будет	холодно.
Показать	трясогузку	на	картинке.	Объяснить,	что	если	она	прилетит	в	марте,	то	через	
12	дней	река	разольется.	Отметить	это	в	дневнике	наблюдений.
14	марта		–	На	Евдокию	погоже		–	все	лето	пригоже.	Объяснить	чем	этот	день	не-
обычен.	Занести	в	дневник	наблюдений.	22	марта		–	День	«40	святых».	Объяснить	
детям,	почему	так	назвали	этот	день.	На	Руси	выпекали	из	теста	весенних	птичек		–	
жаворонков,	скворцов,	куликов.	В	представлении	славян	птицы	на	крыльях	прино-
сили	весну.	Если	день	теплый		–	будет	40	теплых	дней,	а	холодный		–	40	холодных.	
Отметить	это	в	дневнике	наблюдений.

Апрель Рассказать,	что	если	синее	небо	в	апреле		–	к	теплу	и	дождю.	А	звездные	ночи	в	конце	
апреля		–	к	урожаю.	Отметить	рисунком	в	дневнике	наблюдений.
18	апреля		–	день	Федула-ветренника.	Объяснить,	чем	знаменит	этот	день.	Если	день	
солнечный		–	ждите	хорошего	лета,	если	пасмурный		–	ненастье	и	плохое	лето.	
24	апреля		–	Если	воды	не	потекли,	то	весна	поздняя	и	лето	будет	плохим.

Май Рассказать,	что	если	май	холодный		–	год	хлеборобный.	Дождь	в	мае		–	жди	урожая.	
Обратить	внимание	на	прогулке	4	мая	на	черемуху.	Если	черёмуха	зацвела,	то	будет	
тёплое	лето.
13	мая		–	этот	день	отмечен	в	русской	традиции	особыми	приметами.	Если	вечером	
этого	дня	небо	будет	звездным	и	поднимется	теплый	ветер		–	то,	лето	будет	богато	
грозами	и	теплом,	а	урожай	будет	обильным.	Отметить	в	дневнике	наблюдений	это	
число	и	нарисовать	соответствующий	теме	рисунок.	25	мая		–	день	Епифана.	При-
мечали:	«Если	на	Епифана	утро	в	красном	кафтане,	то	лето	будет	сухое,	пожарное».	
Отметить	в	дневнике.
26	мая		–	Лукерья	Комарщица.	Появились	комары.	Будет	потепление	в	ночную	пору.	
Наши	предки	с	этого	дня	начинали	сбор	лекарственных	трав.	Сделать	заметку	в	днев-
нике	наблюдений.

Лето Июнь Сделать	заметку	в	дневнике	наблюдений:	10	июня		–	если	день	был	погожий	и	тихий,	
это	предвещало	хороший	урожай.
Отметить	в	дневнике	наблюдения	этот	важный	день:	22	июня		–	конец	весне		–	по-
чин	лету.	Самый	длинный	день,	самая	короткая	ночь.	В	реке	спад	воды.
25	июня		–	поворот:	солнце	на	зиму,	а	лето		–	на	жару.

Июль Сходить	с	детьми	в	лес/парк	на	экскурсию	и	посмотреть	много	ли	там	ягод.	Обилие	
ягод	предвещает	холодную	зиму.
Дать	детям	задание,	посмотреть	утром	на	траву.	Если	трава	сухая		–	к	ночи	ожидай	
дождя.
13	июля	в	лесу	на	экскурсии	послушать	кукует	ли	кукушка		–	если	кукушка	продол-
жает	куковать		–	лето	будет	хорошее	и	долгое.
15	июля		–	появляются	на	деревьях	желтые	листья		–	к	ранней	осени	и	зиме.	Отметить	
это	в	дневнике	наблюдения	и	сделать	рисунок.
21	июля		–	Начало	самой	сильной	жары

Август Рассказать,	что	августовские	росы		–	к	хорошей	погоде.
Объяснить	детям,	что	7	августа		–	Если	ночь	на	следующий	день	будет	свежая	и	хо-
лодная,	то	предстоящая	зима	наступит	рано	и	ожидается	морозной.
Занести	в	дневник	наблюдений,	что	если	17	августа		–	погода	будет	хорошая,	то	и	но-
ябрь	будет	хорошим.
26	августа		–	день	Тихона.	Объяснить,	почему	так	назван	этот	день.	Проследить,	ветры	
дуют	тихо		–	к	хорошей	погоде,	а	бурей	проносятся		–	быть	дождливому	сентябрю.	
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уровни	 сформированности	 представлений	
детей	о	народных	приметах:

низкий	уровень:	 совсем	нет	ответа,	от-
вет	 	–	«ничего	не	знаю»	или	названа	лишь	
одна	примета;	

к	 среднему	 уровню	 относим	 	 –	 знание	
2-4	примет;	

высокий		–	знание	от	5	примет	и	выше.	
Всего	 в	 исследовании	 принимали	 уча-

стие	 48	 детей	 старшего	 дошкольного	 воз-
раста	(100	%).	Задача	перед	дошкольниками	
стояла	простая:	ответить	на	вопрос	«Какие	
приметы	 о	 погоде,	 природе,	 птицах	 и	 жи-
вотных	ты	знаешь?».	

Результат	 исследования	 представлен	
в	нижеследующей	таблице.

В	 ходе	 опроса	 пришли	 к	 выводу	 что,	
большинство	 детей	 знают	 не	 более	 одной	
народной	 приметы,	 и	 называют	 ее	 с	 боль-
шим	трудом.	Это	свидетельствует	о	том,	что	
родители,	 педагоги	 не	часто	 используют	
в	повседневной	жизни	народные	приметы.	
Всего	35,5	%	детей	были	отнесены	к	сред-
нему	 уровню.	 Они	 называли	 такие	 при-
меты	как:	если	вечером	закат	очень	яркий,	
наступающий	день	будет	холодным.	Много	
комаров	и	мух		–	будет	теплая	погода	и	дру-
гие.	 К	высокому	 уровню	 были	 отнесены	
лишь	 22,	 3	%	 дошкольников.	 Они	 с	 легко-
стью	 вспоминали	 приметы,	 рассказывали,	
что	их	научили	родители,	бабушка,	или	это	
они	узнали	на	прогулке	с	воспитателем.	По	
результатам	предварительного	наблюдения,	
можно	отметить,	что	все	дети	очень	любят	
находиться	 на	 прогулке,	 они	 заинтересо-
ванно	 слушают,	 когда	 воспитатель	 расска-
зывает	 о	 тех	или	иных	 явлениях	природы.	
В	тоже	 время,	 воспитатель	 не	 использует	
весь	арсенал	форм	и	методов	работы	с	до-
школьниками	по	использованию	народных	
примет,	что	снижает	эффективность	эколо-
гического	воспитания.	

Считаем,	что	работа	с	дошкольниками	по	
экологическому	воспитанию	в	детском	саду	
и	 дома	 будет	 более	 продуктивной	 и	 инте-
ресной,	если	использовать	«Календарь	при-
мет».	 Так	 как	 перечисленные	 в	 «календаре	
примет»	явления,	носят	сезонный	характер,	
то	можно	вести	«дневник	наблюдений	за	на-
родными	 приметами».	 Результаты	 работы	
могут	быть	оформлены	и	в	«Портфолио	ре-
бенка».	То	есть	делать	заметки,	на	какое	чис-

ло	конкретного	месяца	будет	приходиться	то	
или	иное	явление	природы	или	зарисовывать	
«условный	знак»,	когда	данное	явление	уже	
прошло.	На	 наш	 взгляд,	 целесообразно	 об-
ратить	внимание	старших	дошкольников	на	
следующие	приметы	(табл.	2).

Таким	 образом,	 в	 настоящее	 время,	
проблеме	экологического	воспитания	под-
растающего	 поколения	 средствами	народ-
ных	примет	нужно	уделить	больше	внима-
ния.	Ведь	совершенно	неоценима	помощь	
накопившегося	 народного	 опыта	 связи	
между	 объектами	 природы	 и	 миром	 лю-
дей.	 Такой	 опыт	 воспитывает	 в	 дошколь-
никах	 не	 только	 бережное	 отношение	 ко	
всему	живому,	но	и	учит	хранить,	 ценить	
и	 передавать	 память	 следующим	 поколе-
ниям.	Кроме	того,	непосредственная	обра-
зовательная	 деятельность	 в	 детском	 саду,	
с	включением	в	экологическое	воспитание	
закличек,	 традиций	 и	 народных	 примет,	
сделает	 занятия	 более	 познавательными	
и	интересными.	

Но,	прежде	всего,	работу	по	экологиче-
скому	воспитанию	нужно	проводить	актив-
но	сотрудничая	и	взаимодействуя	с	родите-
лями	воспитанников.	Формы	такой	работы	
могут	быть	разнообразными:	консультации,	
круглый	 стол,	 тематические	 занятия	 и	 др.	
Ведь	если	современные	дети	мало	осведом-
лены	о	народных	приметах,	то	через	поко-
ление	данный	опыт	может	исчезнуть.	Под-
растающее	поколение		–	это	будущее	всего	
мира,	а	чтобы	оно	было	светлым	и	прекрас-
ным,	каждый	должен	начать,	прежде	всего,	
с	самого	себя	и	использовать	в	повседнев-
ной	жизни	мудрость	народа.
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В	статье	рассматриваются	особенности	формирования	интеллектуальных	способностей	детей	в	систе-
ме	«дошкольная	образовательная	организация	 	–	начальная	школа».	Проведен	анализ	взаимосвязи	интел-
лектуальных	способностей	детей	в	преемственности,	с	учетом	реализации	Федерального	государственного	
образовательного	стандарта	начального	общего	образования	и	дошкольного	образования.	Учитывалось	до-
школьное	воспитание	и	образование	в	тесном	единстве	с	обучением	на	разных	этапах,	условиях	образова-
тельного	процесса.	Рассматривался	практический	опыт:	Л.С.	Выготского,	К.Д.	Ушинского,	Н.Б.	Шумаковой,	
Ж.	Пиаже,	Я.А.	Коменского,	современных	ученых:	Ю.С.	Мануйлова.	Преемственность	осуществляется	как	
целостный	и	системный	подход	к	воспитанию,	которая	учитывается	как	связь	в	целях,	содержании,	методах,	
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it	is	considered	in	the	article	features	of	formation	of	intellectual	abilities	of	children	n	the	system	«preschool	
educational	institution		–	primary	school».	The	analysis	was	carried	out	of	the	relationship	of	intellectual	abilities	of	
children	in	succession,	taking	into	account	the	implementation	of	federal	state	educational	standard	of	the	elementary	
general	education	and	preschool	education.	it	was	taken	preschool	upbringing	and	education	into	account	in	close	
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В	настоящее	 время	 образование	 в	 Рос-
сии	находится	в	процессе	реформирования	
и	модернизации.	Эти	трансформации	каса-
ются	 в	 первую	 очередь	 вопросов	 качества	
системы	образования.	

Анализ	 проблем,	 связанных	 с	 реали-
зацией	федеральных	 государственных	 об-
разовательных	 стандартов	 обнаруживает	
недостаток	 практических	 умений	 педаго-
гов	 в	 системе	 дошкольного	 и	 школьного	
образования,	в	области	развития	личност-
ных	 достижений	 детей,	 недостаточное	
владение	 исследовательскими	 навыками,	
выявляются	 трудности	 к	 реализации	 дея-
тельностного	 подхода.	 Кроме	 того,	 «вве-
дение	стандарта	дошкольного	образования	
открывает	 новые	 перспективы	 учета	 ин-

тересов,	потребностей	и	мотивов	каждого	
ребенка»	[5;	8].	

Планируемые	 итоговые	 результаты	 ос-
воения	 детьми	 основной	 образовательной	
программы	дошкольного	образования	сфор-
мулированы	как	целевые	ориентиры.	В	на-
чальной	 школе	 они	 представляют	 собой	
«систему	обобщенных	личностно-	ориенти-
рованных	целей	образования,	допускающих	
дальнейшее	 уточнение	 и	 конкретизацию	
для	определения	и	выявления	всех	элемен-
тов,	 подлежащих	 формированию	 и	 оцен-
ке»	[1;	12].

Но	 еще	 важнее	 определить	 особенно-
сти	 формирования	 интеллектуальных	 спо-
собностей	 детей	 в	 системе	 «дошкольная	
образовательная	 организация	 	 –	 начальная	
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школа»,	 и	 рассмотреть,	 как	 оно	 влияет	 на	
всестороннее	развитие	 личности	 ребенка,	
переосмысление	в	воспитательно-образова-
тельном	 процессе	 и	 возникновение	 новых	
подходов	в	воспитании	детей	дошкольного	
и	младшего	школьного	возраста	[2;	17].	

В	педагогической	психологии	интеллек-
туальные	 способности	 детей	 рассматрива-
ются	и	трактуются	по-разному.	Ни	одному	
явлению	 при	 изучении	 психологии	 и	 пе-
дагогики	 развивающегося	 ребенка	 не	 уде-
лялось	 столь	 пристального	 внимания,	 как	
мышлению	 и	 речи.	 Это	 объясняется	 тем,	
что	 речь	 и	 мышление	 составляют	 основу	
интеллекта,	 а	 проблема	 развития	 интере-
сует	 ученых,	 в	 частности	 для	 того,	 чтобы	
определить	правильный	подход	к	интеллек-
туальному	воспитанию.	

Л.С.	Выготский	 был	 одним	 из	 первых,	
кто	 занялся	 глубоким	 изучением	 данной	
проблемой	 и	 обратил	 внимание	 на	 то,	 что	
мышление	и	речь	соединяясь	друг	с	другом	
у	взрослого	человека,	имеют	в	своем	гене-
зисе	разные	корни.

В	дошкольном	 возрасте,	 от	 2,5	 до	
6-7	лет,	отмечается	период	наибольшей	ак-
тивности	 ребенка	 в	 постановке	 вопросов	
перед	 взрослым	 (возраст	 «почемучек»).	
В	это	время	в	диалоге	ребенка	формируется	
настойчивость,	 он	 непременно	 стремится	
добиться	 ответа	 на	 поставленный	 вопрос,	
демонстрирует	 собственное	 отношение	
к	 ответу,	 не	 всегда	 удовлетворяется	 полу-
ченным	ответом	взрослого	и	не	обязательно	
соглашается	с	ним.	Здесь	уже	на	лицо	то	об-
стоятельство,	что	диалог	перестал	быть	для	
ребенка	 средством	 уточнения	 собственной	
позиции,	 а	 не	 только	 способом	 получения	
новой	 информации.	 К	концу	 дошкольного	
детства,	внешний	диалог	превращается	уже	
во	внутренний	и	является	известный	фено-
мен	детской	эгоцентрической	речи.	

В	 начале	 младшего	 школьного	 возрас-
та	происходит	четкое	разделение	двух	форм	
диалога:	 диалога	 как	 средства	 управления	
межличностным	 общением	 и	 диалога	 как	
средства	 организации	 индивидуального	
мышления.	 Значительная	часть	 детей	 этого	
возраста,	 около	 20	%	 способна	 адресовать	
подобные	вопросы	самим	себе,	активизируя	
тем	самым	собственный	внутренний	диалог.	

Младший	школьный	 возраст,	 от	 6	 до	 9,	
можно	 рассматривать	 как	 особо	 чувстви-
тельный,	 или	 сензитивный,	 к	 развитию	
способности	ребенка	выделять	неизвестное	
в	проблемной	ситуации	и	активно	ее	изучать.	

Изменение	 речи	 в	 процессе	развития	
диалогической	 формы	 речи	 проследили	
Л.С.	Выготский	 и	 Н.Б.	Шумакова	 до	 того	
момента,	 когда	 она	 становится	 средством	
мышления,	в	отличие	от	Ж.	Пиаже,	который	

считал	что	детальное	изучение		–	развитие	
мышления	 изменяется	 до	 того	 как	 оно	 со-
единяется	с	речью	особенно	наглядно-дей-
ственного	и	наглядно-образного	мышления.

Рост	 и	 развитие	 человека,	 его	 обуче-
ние	 и	 воспитание	Я.А.	 Коменский	 делил	
на	 ряд	 этапов	 соответственно	 законам	
природы	[6;	82].

Преемственность	 обучения	 и	 воспита-
ния	он	рассматривал	как	постоянное	разви-
тие	разнообразных	 знаний.	 Я.А.	Коменский	
сформулировал	 ряд	 конкретных	 указаний,	
в	которых	распределил	занятия	по	годам,	ме-
сяцам,	дням,	часам	с	учетом	возрастных	осо-
бенностей.	 Согласно	 его	 рекомендациям,	
один	предмет	следовало	преподавать	до	тех	
пор,	пока	его	не	уяснят	все	учащиеся.	Обу-
чение	должно	было	идти	от	более	близкого	
к	более	отдаленному	[8;	200].

Таким	образом,	 чешский	педагог	опре-
делил	 уже	 тогда	 дошкольное	 воспитание	
и	 образование	 в	 тесном	 единстве	 с	 обуче-
нием	на	последующих	этапах,	и	разработал	
программу	 воспитания	 и	 обучения	 детей	
дошкольного	 возраста,	 выявил,	 что	 в	 пер-
вые	 шесть	лет	 нужно	 давать	 образование	
детям	 в	 понимании	 вещей,	 в	 физическом	
труде	и	ловкости,	в	искусстве	речи.	

Следовательно,	 преемственность	 в	 по-
нимании	 Я.А.	Коменского	 	 –	 это	 совокуп-
ность	 естественных	 методов	 и	 принципов	
соответствия	природе.

Обратимся	еще	к	одному	великому	рус-
скому	 педагогу	 К.Д.	Ушинскому,	 изучая	
проблему	преемственности,	он	рассматри-
вал	учебный	процесс	школы	в	составе	двух	
циклов,	которые	должны	быть	преемствен-
но	связаны	между	собой.	По	его	мнению,	
школа	должна,	прежде	всего,	позаботиться	
о	 подготовке	 учащихся	 к	 систематическо-
му	 усвоению	 знаний.	Он	 обращал	 внима-
ние	не	только	на	типы	учебных	заведений,	
но	 и	 на	 организацию	 процесса	 обучения,	
методов	 обучения,	развивающего	 само-
го	 ученика.	 Он	 выделял,	 что	 новое	 пред-
ставление,	 сросшееся	 своими	 членами	 со	
старым,	 глубоко	 укоренившееся,	 ложит-
ся	 рядом	 с	 ним,	 от	 чего	 образуется	 новая	
ассоциация	 2,	 3,	 4-х	 представлений	 и	 так	
и	 далее	[10;	 225].	 Тем	 самым	 он	 опреде-
лял	 усвоение	 знаний	 как	 процесс	 уста-
новления	прочных	связей	между	старыми	
и	 вновь	 приобретаемыми	 знаниями,	 име-
ющими	внутреннюю	связь,	независимо	от	
того,	по	какому	предмету	и	когда	они	были	
приобретены.	Обращая	 внимание	 на	 важ-
ность	преемственности	обучения,	на	необ-
ходимость	 нового	 базирования	 на	 знания	
предыдущего	 материала,	 К.Д.	Ушинский	
полагал,	что	«беспрестанно	должно	повто-
ряться	старое	с	прибавлением	нового	при	
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каждом	 повторении	 так,	 чтобы	 новое	 не-
пременно	строилось	на	старом».	

Мир	 детства,	 особенно	 дошкольно-
го	 и	 младшего	 школьного	 возраста,-	 это	
мир	 игры.	 Игровая	 деятельность,	 под-
готавливает	 ребенка	 к	 трудовой	 деятель-
ности.	Тем	самым	педагог	устанавливает	
преемственные	связи	между	дошкольным	
и	школьным	учебно-воспитательным	про-
цессом	[9;	124].

Опыт	 практического	 воплощения	 за-
дач	 воспитания	 в	 педагогической	 системе	
В.А.	Сухомлинского	 доказывает	 не	 только	
необходимость,	 обязательность,	 но	 и	 воз-
можность	 решения	 этой	 проблемы.	 Все	 по-
ложения	 педагогики	 В.А.	 Сухомлинского	
чрезвычайно	актуальны	на	сегодняшний	день	
и	требуют	более	пристального	рассмотрения.

В	современной	информационно-образо-
вательной	 среде	дошкольников	и	младших	
школьников	 реализуются	 концептуальные	
принципы	целостности,	системности	и	пре-
емственности	[3;	115].	Целостность	обеспе-
чивается,	прежде	всего,	органичной	преем-
ственностью	 постепенно	 усложняющихся	
видов	деятельности	детей	и	педагогов.	Под	
средой	 в	 педагогической	 литературе,	 как	
правило,	 понимается	 «совокупность	 при-
родных	и	социально-бытовых	условий,	в	ко-
торых	протекает	жизнедеятельность	ребен-
ка	и	становление	его	как	личности»	[4;	142].	
Известен	 средовой	 подход	 к	 воспитанию	
Ю.С.	Мануйлова.	 Среда	 определяется	 ис-
следователем	как	«то,	среди	чего	пребывает	
субъект,	посредством	чего	формируется	его	
образ	 жизни,	 что	 опосредует	 его	 развитие	
и	«осредняет»	личность»	[5;	38].	При	этом	
осреднять,	 по	 Ю.С.	Мануйлову,	 	 –	 значит	
«типизировать».	

И	все	же,	несмотря	на	широкое	толкова-
ние	понятия	«среда»,	следует	отметить,	что	
среда	 в	 образовательной	 организации	 яв-
ляется	 педагогической,	 следовательно,	 она	
может	 создаваться	 (и	 создается)	 специаль-
но.	Как	отмечается	в	«Педагогическом	сло-
варе»:	 «среда	 педагогическая	 	 –	 специаль-
но,	 сообразно	 с	 педагогическими	 целями,	
создаваемая	 система	 условий	 организации	
жизнедеятельности	детей,	направленная	на	
формирование	 их	 отношений	 к	 миру,	 лю-
дям,	друг	к	другу»	[4;	142].	

	Однако	педагогизация	среды	образова-
ния,	на	наш	взгляд,	может	осуществляться	
не	только	за	счет	создаваемой системы ус-
ловий,	но	и	за	счет	всей совокупности соци-
альных обстоятельств,	в	которых	находит-
ся	обучающийся,	при	условии	их	перевода	
в	разряд	педагогических.	

Системность	является	одним	из	основ-
ных	свойств	всех	образовательных	систем,	
организующих	 свою	 работу	 по	 принципу	
преемственности.	 Системность	 как	 прин-
цип	 образования	 определяет	 синтез	 всех	
слагаемых	 обучения,	 при	 котором	 вес	
факторов	 и	 признаков	 дифференцируется	
и	 определяется	 в	 соответствии	 с	 особен-
ностями	 обучения	 и	 воспитания	 в	 каждом	
отдельном	 звене.	 В	научной	 литературе	
под	 системой	 в	 общем	 виде	 понимается	
комплекс	необходимых	и	достаточных	эле-
ментов,	 находящихся	 в	 устойчивой	 взаи-
мосвязи	 и	 взаимодействии	 составляющих	
в	 относительно	 определенных	 границах	
единое	целое	[7;	15-18].	

В	 современный	 период	развития	 обра-
зования	первостепенной	становится	задача	
реализации	преемственности	в	системе	«до-
школьная	 образовательная	 организация	 	 –	
начальная	 школа»	 посредством	 информа-
ционно-коммуникационных	 технологий	
при	 переходе	 из	 одного	 периода	 развития	
в	 другой.	 Преемственность	 в	 данном	 слу-
чае	 является	 механизмом	 осуществления	
целостного	и	системного	подхода	к	воспи-
танию,	 которая	 учитывает	 связь	 в	 целях,	
содержании,	 методах,	 приемах,	 средствах	
воспитания,	поскольку	именно	преемствен-
ность	 является	 основным	 связующим	 зве-
ном	между	 этапами	 системы	 «дошкольная	
образовательная	 организация	 	 –	 начальная	
школа».
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Эпонимом	 называется	 термин,	 который	
содержит	 в	 своем	 составе	 имя	 собственное	
(антропоним	или	топоним),	а	также	имя	нари-
цательное	в	обозначении	научного	понятия.	

Материалы и методы исследования
Невозможно	 представить	 область	 медицины,	

в	 которой	не	использовались	бы	эпонимические	на-
звания.	 Огромное	 количество	 классических	 эпони-
мов,	которые	вошли	в	употребление	в	XVi–XX	веках,	
активно	употребляются	и	в	настоящее	время.	Появля-
ются	также	новые	термины,	отражающие	этапы	раз-
вития	 медицины,	 прерогативу	 учёного	 или	 страны	
в	 открытии	 новых	 фактов.	 В	настоящее	 время	 про-
должаются	 дискуссии	 по	 поводу	 употребления	 эпо-
нимических	 терминов,	 так	 как	 эпоним	 не	 отражает	
отдельных	признаков	объекта	номинации.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Эпонимическими	 терминами	 перегру-
жены	 почти	 все	 микросистемы	 медицин-
ской	 терминологии.	 В	медицине	 эпонимы	
применяются	 в	 качестве	 синдромов,	 опе-
раций,	 наименования	 болезней,	 реакций,	
методов	исследований,	например,	«болезнь 
Бехтерева», «отёк Квинке».

Эпонимы	 в	 медтерминологии	 делят	 на	
следующие	 группы:	 мифологизмы;	 библе-
измы;	 термины,	 включающие	 имена	 лите-
ратурных	персонажей;	 термины,	включаю-
щие	имена	больных;	термины,	включающие	
имена	ученых	и	врачей.

Мифологические	 термины,	 или	 мифо-
логизмы	 пришли	 в	 медицину	 не	 столько	 из	
самой	античности,	сколько	из	эпохи	Возрож-
дения	 с	 ее	 культом	 античности.	 Например,	

atlas,	atlantis	 	–	атлант,	первый	шейный	по-
звонок;	Tendo	achillis	(t.calcaneus)		–	ахиллово	
сухожилие	(пяточное);	cornu	ammonis		–	Ам-
монов	рог,	caput	medusae	(голова	Медузы)		–	
так	 называется	 расширение	 подкожных	 вен	
передней	 брюшной	 стенки	 со	 змеевидным	
ветвлением	 вокруг	 пупка,	 наблюдаемое	
при	 портальной	 гипертензии;	 имена	 Марса	
и	 Меркурия	 попали	 в	 медицину	 в	 качестве	
заместителей	железа	и	ртути.	В	медицинской	
терминологии	можно	отыскать	целый	список	
греко-	римских	богов,	демонов,	героев	и	дру-
гих	фантастических	существ,	которые	остави-
ли	свой	след	в	медицинском	словаре:	Адонис,	
Арахна,	Афродита	(Киприда),	Бахус,	Венера,	
Гелиос,	 Гигиея,	 Гименей,	 Гипнос,	 Дионис	
(Вакх),	 Морфей,	 Панацея,	 Приап,	 Психея,	
Флора,	Эскулап	и	 т.д.	При	подготовке	МАН	
в	1955	году	было	решено	полностью	исклю-
чить	эпонимы,	заменив	их	систематическими	
терминами	 (например,	 первый	 шейный	 по-
звонок	 имеет	 эпонимическое	 название	atlas	
(Атлант)	и	систематическое	vertebra	cervicalis	
prima	 (i)),	 но	 в	 производных	 терминах	 эпо-
ним	 сохраняется	 (атлантозатылочный	 	 –	
atlantooccipitalis,	ахиллотомия		–	achillotomia,	
и	т.д).	Идут	споры	о	том,	что	надо	ли	вклю-
чать	в	словари	имена	из	мифологии,	которые	
порождены	 лишь	 фантазией	 и	 не	 являются	
отражением	реальных	объектов.	В	результате	
мифологизмы	связаны	с	реальными	денотата-
ми.	Но	как	показывает	история,	по	мере	про-
движения	 во	 времени,	 образность	 и	 фанта-
стичность	мифологических	терминов	угасает,	
и	 они	 воспринимаются	 вполне	 нейтрально.	
Например,	 в	 терминах	 «гигиена»,	 «венеро-
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логия»,	 «психиатрия»,	 «танатология»	 совре-
менный	 пользователь	 терминологии	 слабо	
ощущает	 их	 мифологический	 контекст,	 так	
как	он	напрямую	проецирует	эти	обозначения	
с	реальными	объектами	медицинской	науки.

Случаи	 библеизмов	 в	 анатомической	
терминологии:	 Pomum	 adami	 (prominentia	
laryngea)		–	Адамово	яблоко	или	кадык;	Ан-
тонов	 огонь	 	 –	 гангренозное	 заболевание,	
названное	по	имени	святого	Антония		–	еги-
петского	 монаха,	 жившего	 в	 iii–iV	веках,	
к	мощам	которого	прикладывались	больные;	
хворь	святого	Мавра		–	подагра;	пляска	свя-
того	Вита		–	хорея		–	синдром,	характеризу-
ющийся	 беспорядочными,	 отрывистыми,	
нерегулярными	 движениями,	часто	 напоми-
нающие	танец.	

Имена	 вымышленных	 художественных	
персонажей:	 синдром	 Вертера	 	 –	 предсу-
ицидальное	 состояние	 по	 имени	 главного	
героя	 романа	 И.В.	Гёте;	 синдром	 Алисы	
в	 стране	 чудес	 	 –	 иллюзорное	 восприятие	
пространства	и	 времени;	 синдром	Мюнха-
узена	 (син.	 лапаротомофилия)	 	 –	 психиче-
ское	расстройство	и	др.

Термины,	включающие	имена	больных:	
болезнь	Хартнапа,	фактор	Стюарта	и	т.д.

Но	 самая	 многочисленная	 группа	 эпо-
нимов,	 это	имена	ученых	и	врачей,	 которые	
впервые	 открыли	 или	 описали	 то	 или	 иное	
явление:	 Евстахиева	 труба,	 Везалиева	 вена,	
Морганьев	узел,	Галлерово	кольцо,	жидкость	
Бурова,	 ножницы	 Мейо,	 распатор	 Фарабе-
фа,	 раствор	Люголя,	 паста	Лассара,	 болезнь	
Иценко-Кушинга	(имена	двух	и	более	людей).	
Эпонимические	 термины	 употребляются	 не	
только	 в	 анатомической,	 фармацевтической	
и	 клинической	 терминологиях,	но	и	 во	 всех	
подсистемах	медтерминологии.	

В	последнее	время	очень	часто	возникает	
дискуссия:	нужны	ли	медицине	«именные»	
синдромы?	Противники	 отыменных	 терми-
нов	аргументируют	свою	точку	зрения	тем,	
что	 эпонимы	не	имеют	права	на	 существо-
вание	и	их	следует	заменить	на	более	понят-
ные	термины.	Они	приводят	некоторые	эпо-
нимы,	 связанные	 с	 нацистскими	 учеными.	
Например,	 синдром	Рейтера	назван	 в	 честь	
Ганса	 Рейтера,	 немецкого	 ученого,	 прово-
дившего	эксперименты	на	людях.	Также	ве-
ским	 доказательством	 того,	 что	 «именные»	
названия	 не	 облегчают	 запоминание,	 явля-
ются	данные	одного	исследования,	когда	из	
92	 хирургов-ортопедов	 лишь	 десять	смогли	
объяснить,	что	такое	проба	Финкельштейна.	
Проба	 используется	 для	 диагностики	 вос-
паления	 сухожилия.	Ситуация	 осложняется	
тем,	что	в	разных	странах	эпонимы	употре-
бляют	по-разному.	Чтобы	прекратить	эту	пу-
таницу,	 нужно	ввести	описательные	 терми-
ны,	считают	эксперты.

Выводы
Эпонимы	 	 –	 это	 часть	 медицины,	 по-

этому	отказаться	от	них	просто	невозможно,	
несмотря	 на	 множество	 отрицательных	 ха-
рактеристик:	 малоинформативность,	 иногда	
громоздкость,	 трудность	 транскрибирования	
и	транслитерации	в	иностранных	языках,	соз-
дание	дополнительных	синонимичных	рядов.	
Несмотря	на	тенденции	предпочтения	описа-
тельных	терминов,	эпонимы	несут	имена	лю-
дей,	увековечивая	имя	учёного	для	будущих	
поколений.	Использование	эпонимов	в	кругу	
узких	 специалистов	 обеспечивает	 быстрое	
понимание	 сложившейся	 картины,	 передает	
преемственность	знаний,	отражает	основные	
этапы	развития	 медицины.	 Эпонимические	
термины	связаны	с	культурно-историческими	
коннотациями.	 В	какой-то	 степени	 эпонимы	
выполняют	мемориальную	функцию.	То	есть,	
напоминают	 о	 вкладе	 конкретных	 ученых	
в	развитие	медицинской	науки	и	практики.	

В	 некоторых	 подсистемах	 медтермино-
логии	эпонимы	выполняют	деликатную	(ща-
дящую)	 функцию,	 помогающую	 избегать	
травмирующих	 ситуаций	 при	 постановке	
диагноза:	 синдром Вернике	(старческое	 сла-
боумие),	синдром Дауна (генетическое	нару-
шение).

Эпонимические	 термины	возникают	при	
описании	 сложных,	 неоднозначных	 явлений	
в	тех	областях	медицины,	в	которых	практи-
ческая	 деятельность	часто	 опережает	 науч-
ные	исследования	и	классификации.

Эпонимы	 привносят	 в	 медицину	 яркие	
цвета,	помогают	сохранить	традиции	и	исто-
рию.	 В	качестве	 примера	 сторонники	 со-
хранения	 отыменных	 терминов	 приводит	
синдром	Туретта.	Если	отказаться	от	 эпони-
мов,	 то	 этот	 сидром	придется	называть	«со-
четанием	тикообразных	подергиваний	мышц	
лица,	 шеи	 и	 плечевого	 пояса,	 непроизволь-
ных	движений	губ	и	языка	с	частым	покаш-
ливанием,	 сплевыванием	 и	 копролалией». 
История	имеет	дело	с	тем,	что	произошло	на	
самом	деле,	а	не	с	тем,	что	мы	хотели	бы	ви-
деть.	Нельзя	отказываться	от	эпонимов	из-за	
того,	что	они	напоминают	о	людях,	скомпро-
метировавших	 себя	 дурными	 поступками.	
Эпонимы		–	это	часть	нашей	культуры	и	они	
всегда	 будут	 составлять	 значительную	часть	
медицинской	 терминологии.	 И	хотя	 в	 по-
следнее	время	отмечается	тенденция	к	огра-
ничению	 употребления	 эпонимических	 тер-
минов	 в	 медицинской	 терминологии,	 они	
по-прежнему	 активно	 участвуют	 в	 процессе	
номинации.
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В	 токсикологии	 при	 описании	 результатов	
экспериментов	исследователь	неизбежно	прибе-
гает	к	использованию	терминов	«токсичность»,	
«устойчивость»,	«чувствительность».	При	этом	
зачастую	 словосочетания	 «токсичность	 веще-
ства»	и	«устойчивость	организма»	используют-
ся	как	синонимы.

Однако	 следует	 признать,	 что	 токсич-
ность	 –	 это	 свойство	 вещества,	 которое	 про-
является	только	во	взаимодействии	с	организ-
мом	и	вне	этого	взаимодействия	не	существует.	
Таким	образом,	токсикант	и	организм	взаимо-
действуют	 между	 собой	 по	 принципу	 «субъ-
ект-объект»,	и	именно	организму	принадлежит	
активная	роль	объекта	по	отношению	к	токси-
канту-субъекту,	поскольку	именно	живой	орга-
низм	еще	до	контакта	с	токсикантом	обладает	
некоторым	набором	стратегий	(поведенческих,	
физиологических,	биохимических),	способных	

противостоять	токсическому	стрессу,	сохраняя	
свой	 гомеостаз.	 Это	 способность	 проявляется	
в	том	интервале	концентраций	вещества,	кото-
рый	 находится	 между	 минимально	 действую-
щей	 и	 летальной	 концентрациями	 для	 данно-
го	 организма	 в	 данных	 конкретных	 условиях	
среды.	Однако	 в	 процессе	жизнедеятельности	
организм	меняется	сам	и	изменяет	параметры	
окружающей	 его	 среды,	 сдвигая	 рамки	 этого	
диапазона.	Именно	это	явление	исследователь	
зачастую	 трактует	 как	 изменение	 «токсично-
сти»	 вещества,	 в	 то	 время	 как	 на	 самом	 деле	
происходит	 изменение	 физиологического	 со-
стояния	организма	и,	как	следствие,	изменение	
его	 «чувствительности»	 (сдвиг	 минимально	
действующей	 концентрации)	 или	 изменение	
его	 «устойчивости»	 (сдвиг	 летальной	 концен-
трации	вещества).	

Несомненно,	термин	«токсичность»	широко	
распространен	 и	 привычен,	 однако	 при	 описа-
нии	результатов	экспериментов	необходимо	чет-
ко	 отделять	 явления,	 связанные	 с	 изменением	
физико-химических	свойств	самого	токсиканта,	
от	 изменений	 физиологического	 состояния	 из-
учаемого	организма,	при	этом	устойчивое	сло-
восочетание	 «изменение	 токсичности»	 следует	
использовать	 только	 в	 отношении	 изменения	
свойств	действующего	вещества.	

Биологические науки
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Основоположником	 сообщества	 каинитов	
был	 старший	 сын	 Прародителей	 человечества	
«земледелец»	 Каин,	 заклавший	 своего	 брата,	
«пастыря	 овец»,	Авеля.	Он	 свершил	 культовое	
жертвоприношение,	 поменявшее	 его	 собствен-
ную	 психику	 и	 психику	 всех	 его	 потомков	 до	
третьего	 или	 четвертого	 рода	 [1,	 Исх.	 20:1-5],	
принявших	 печать	 Каина	 по	 наследству,	 или	
вследствие	сознательного	выбора	идеологии	ка-
инитов,	так	как	после	Потопа	прямых	кровных	
родственников	у	Каина	не	осталось.	Как	раз	та-
ким	 способом	появилась	 во	 ii	 веке	 нашей	 эры	
секта	каинитов	или	иудаитов,	представители	ко-
торой	испытывали	огромное	почтение	и	к	бра-
тоубийце	Каину,	и	к	Иуде-предателю.	В	обыден-
ной	 повседневной	жизни	 духовные	 преемники	
Каина,	 «род	 лукавый	 и	 прелюбодейный»	 [1,	
Мф.	16:	4],	по	скорому	впечатлению	могут	по-
казаться	 вполне	 любезными,	 учтивыми	и	 даже	
добропорядочными	людьми.	При	всем	том,	сущ-
ность	 этих	 представителей	 человеческого	 рода	

неминуемо	 раскрывается	 в	 неких	 общих	 при-
знаках.	Их	можно	отличить	по	безмерной	над-
менности,	 лживости,	 двуличности,	 лукавству,	
в	 котором	 они	 уподобились	 антагонисту	 Бога,	
диаволу,	которому	усыновились.	Иисус	Христос	
говорит	фарисеям,	духовным	наследникам	Каи-
на:	«Ваш	отец	–	диавол;	и	вы	хотите	исполнять	
похоти	отца	вашего.	Он	был	человекоубийца	от	
начала	и	не	устоял	в	истине,	ибо	нет	в	нем	исти-
ны.	Когда	говорит	он	ложь,	говорит	свое,	ибо	он	
лжец	и	отец	лжи»	[1,	Ин.8:	44].	Различаемы	они	
также	по	чрезмерной	говорливости,	внутренне-
му	 колебанию,	 безосновательной	 тоске,	 непре-
станному	 ожесточению	 и	 постоянному	 ропоту,	
сетованию	 на	 свою	 тяжкую	 земную	 участь	 [1,	
Быт.	4:	13-14].	Они	часто	выглядят	бесцветны-
ми,	слабосильными	людьми,	но	бьют	неизменно	
первыми.	Их	тактика	–	нанесение	упреждающе-
го	удара,	причиняющего	ущерб	неприятелю	«в	
семьдесят	раз	всемеро»	[1,	Быт.	4:	24].	Так	как	
они	рождены	«не	от	Бога»	[1,	Ин.	8:47],	то	имеют	
несколько	 иную	природу	 и	 поэтому	 полны	 ре-
шимости	жить	автономно,	без	и	против	Бога	[1,	
Быт.	4:	16],	Которого	им	заменяет	вера	в	поло-
жительную	науку,	общественный	и	технический	
прогресс.	И	они	с	мистическим	воодушевлени-
ем	стараются	воплотить	его	в	жизнь	[1,	Быт.	4:	
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21-22;	 11:	 3-4],	 распространить	 по	 всей	 земле.	
Они	–	убежденные	глобалисты	во	все	времена.	
Но	поскольку	они	прокляты	от	земли	[1,	Быт.	4:	
11],	 которая	 не	 дает	 им	 своей	 силы	 [1,	 Быт.	 4:	
12],	постольку	они,	как	правило,	родоначальни-
ки	городской	жизни	и	горожане	[1,	Быт.	4:	17],	
владыки	оседлой	жизни,	часто	выбирающие	по-
средничество	в	качестве	основной	сферы	своей	
жизнедеятельности.	 Борьба	 с	 ними	 заканчива-
ется	 семикратным	 расслаблением,	 ибо	 «вся-
кому,	 кто	 убьет	Каина,	 отмстится	 всемеро»	 [1,	
Быт.	 4:	 15].	Жизнь	 каинитов	меняется	изнутри	
под	 действием	 закона	 дегенерации.	 Духовно-
нравственное	 развращение	 сначала	 приводит	
к	психическим	расстройствам,	 а	 затем	и	 к	фи-
зическому	вырождению.	Прор.	Давид	отмечает,	
что	человек	«приложися	скотом	несмысленным	
и	уподобися	им»	[1,	Пс.	48:	13].	В	Православии	
под	 скотами	 понимаются	 не	 обычные	 живот-
ные,	 а	 демоны,	 которые	 преображаются	 в	 тех	
или	иных	птиц,	 зверей	или	скотов.	Вследствие	
этого,	 одно	 из	 имен	 падшего	 ангела	 –	 бехемот	
(не	 путать	 с	 обычным	 животным	 –	 бегемотом	
или	 гиппопотамом) или	 «скот	 скотов»	 [1,	Иов.	
41:	4-	26].	Этот	бывший	архангел,	потерявший	
свое	достоинство	и	чин	в	мироздании,	сохранил	
однако	ангельскую	силу	и	ум,	которые	исполь-
зует	в	целях	борьбы	с	Богом,	самоутверждения	
и	господства	в	материальном	мире,	где	ему	нет	
равных,	нет	подобных	[1,	Иов.	40:	20-41:	26].	Со-
ответственно,	 усыновленные	 им	 каиниты,	 есть	
убежденные	 богоборцы,	 создающие	 свою	 осо-
бую	цивилизацию	под	названием	«Вавилон»	[3,	
с.	122-127].	Сегодня	мы	все	стали	свидетелями	
становления	 этого	 глобального	 общества,	 вы-
жить	 в	 котором	 помогут	 не	 деньги	 и	 власть,	
а	 вера,	 надежда	 и	 любовь[2]	 –	 традиционные	
христианские	ценности.
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Существуют	 разные	 точки	 зрения	 на	 при-
роду	религии.	Одно	ясно,	что	в	любой	религии	
решается	 вопрос	 о	 взаимоотношении	 челове-
ка	и	Бога,	 который	с	логической	 точки	 зрения	
может	 быть	 решен	 трояко.	 Первая	 позиция	
указывает	на	полную	зависимость	человека	от	
сверхъестественных	сил.	Так,	отец	Церкви	блж.	
Августин	Аврелий	 считал,	 что	 человек	 спаса-

ется	исключительно	благодатью.	Человеческая	
воля	 может	 лишь	 стремиться	 к	 чему-либо,	 но	
меняет	 все	 божественная	 энергия.	 Представи-
тель	 второй	 позиции,	 оппонент	 блж.	Августи-
на	 ересиарх	Пелагий,	 считал,	 что	человек,	 на-
оборот,	успешно	борется	с	грехом	и	достигает	
праведности	 своими	 собственными	 силами.	
Церковь,	 всегда	 избегая	 крайностей,	 склони-
лась	 к	 третьей	 точке	 зрения,	 диалектически	
соединяющей	первые	два	взгляда.	Поэтому	ре-
лигию	можно	определить	или	как	союз	(от	лат.	
religare),	 или	 как	 воссоединение	 (от	 глагола	
religere),	 восстановление	когда-то	потерянного	
единства	 человека	 с	 Господом.	 Православное	
христианство	рассматривает	высший	смысл	че-
ловеческой	жизни	–	«спасение	души»,	как	дело	
богочеловеческое,	обязательно	требующее	уча-
стия	 как	 божественного,	 так	 и	 человеческого	
начал.	Эти-то	воззрения	и	нашли	свое	выраже-
ние	в	учении	о	синергии	Бога	и	человека.	Си-
нергетика	 (от	 греч.	 syn	 –	 вместе,	 ergos	 –	 дей-
ствующий,	действие)	–	православная	доктрина	
о	 симфонии	 божественной	 благодати	 и	 чело-
века	в	деле	нравственного	подвига	и	 спасения	
души.	 Синергия	 появляется	 там	 и	 тогда,	 где	
и	когда	мы	действуем	совместно	с	Богом.	Осу-
ществляется	 синергия	 разными	 способами,	
словом,	 делом,	 помышлением.	 Однако	 есть	
принципиальная	 разница	 между	 синергией	
Бога	и	человека	в	Библии	и	в	античном	мифе.	
Если	Бог	всегда	ведет	человека	к	Истине	и	До-
бру,	 в	 окончательном	 варианте	 –	 к	 спасению	
души,	то	античные	боги-идолы	могут	действо-
вать	как	на	благо	человека,	 так	и	 во	 вред	 ему.	
Чаще	всего,	они	стремятся	поработить	свобод-
ную	 волю	 человека	 и	 заставить	 действовать	
его	 определённым	 образом.	 К	 примеру,	 Вер-
гилий	 в	 «Энеиде»	 подробно	 рисует	 страшную	
картину	 пророческого	 вдохновения	 Кумской	
жрицы,	 раскрывающую	 демоническую	 при-
роду	 бога	 Аполлона.	 Во	 время	 приближения	
Феба	Сивилла	бледнеет,	меняется	в	лице,	пульс	
у	нее	учащается,	голос	становится	зычнее,	во-
лосы	разлетаются	 в	 разные	 стороны.	Аполлон	
насильно	 овладевает	 ее	 волей.	 Он,	 «сотрясая	
поводья,	 деву	 безумную	 гнал	 и	 вонзал	 ей	 под	
сердце	стрекало»	[2,	Vi	100–101].	Аналогичную	
картину	мы	видим	в	книге	Иова,	в	которой	Ели-
фаз	 Феманитянин	 рассказывает	 друзьям	 свой	
страшный	ночной	мистический	опыт	общения	
с	 неким	 духом.	Ужас	 сотряс	 все	 члены	 ветхо-
заветного	героя	при	приближении	к	нем	демо-
на	 [1,	 Иов.	 4:	 12–19].	 И	 такая	 инстинктивная	
реакция	 организма	 в	 обоих	 случаях	 неслучай-
на,	поскольку	Страх,	Ужас	и	Смерть	являются	
естественными	 свойствами	 падшего	 ангела.	
Напротив,	Милость,	Истина,	Правда,	Благость,	
Кротость,	 Жизнь	 являются	 атрибутами	 Бога.	
Прор.	Давид	подчеркивает,	что	«милость	и	ис-
тина	предъидет	пред	лицем	Твоим»	[1,	Пс.	88:	
15].	Или:	«Правда	пред	Ним	предъидет,	и	поло-
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жит	 в	 путь	 стопы	 своя»	 [1,	Пс.	 84:	 14].	Нако-
нец,	Он	«Благ	и	Кроток,	и	Многомилостив	всем	
призывающим…»	[1	Пс.	85:	5]	Господь	никогда	
никого	не	принуждает,	не	заставляет,	не	делает	
одержимым,	 а	 в	 любви,	 тишине	 и	 безмолвии,	
как	бы	бессловесно,	 в	 веянии	духа,	 обращает-
ся	прямо	к	сердцу	каждого	человека:	«Се,	стою	
у	двери	и	стучу:	если	кто	услышит	голос	Мой	
и	отворит	дверь,	войду	к	нему,	и	буду	вечерять	
с	ним,	и	он	со	Мною»	[1,	Откр.	3-20].	Господь	

стоит	 и	 терпеливо	 ждет	 ответа	 человека,	 ибо	
Ему	нужен	отклик	любви	свободного	человека,	
а	не	стон	изнасилованного	раба.	
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Актуальность.	 Бронхиальная	 астма	 (БА)	
приводит	 к	 снижению	 качества	 жизни,	 может	
явиться	причиной	инвалидности	и	смертности.	
По	 данным	 ряда	 исследователей,	 существует	
связь	 между	 ожирением	 и	 увеличением	 ри-
ска	развития	БА	более	тяжелого	течения,	у	де-
тей.	Дальнейшие	исследования	должны	пролить	
свет,	в	том	числе,	на	прогноз	при	БА	у	подрост-
ков	с	избыточным	весом.

Цель.  Изучить	 особенности	 корреляцион-
ной	взаимосвязи	между	функциональными	и	ла-
бораторными	показателями,	у	подростков	с	БА	
и	избыточной	массой	тела.

Материал и методы.	Обследовано	92	паци-
ента	с	БА	в	стадии	ремиссии	(12,04	±	2,08	лет),	
в	том	числе	девушки	–	39	чел.	и	юноши	53	чел.	
Разделение	пациентов	на	группы	производилось	
нами	после	анализа	показателей	индекса	массы	
тела	по	биоимпедансометрии	(БИМ),	при	сверке	
полученных	 показателей	 ИМТ	 по	 БИМ	 с	 пер-
центильными	 поло-возрастными	 таблицами:	
1	 гр.	из	43	чел.,	 11,99	±	1,1	лет,	 с	ИМТ	<	24,5	
(17,1	±	2,2),	–	2	гр.	–	из	48	чел. 12,35	±	1,4	лет	
с	 ИМТ	 ≥	 25,0,	 (25,9	 ±	 2,5).	 Анализировались:	
астма-тест,	 спирометрия,	 биоимпедансометрия	
(БИМ),	лептин	крови.	Математический	анализ-
iBm	Statistics	19.0.

иентов	 с	 БА	 и	 избыточным	 весом,	 была	
установлена	 отрицательная	 параметрическая	
и	 непараметрическая	 корреляция	 между	 пока-
зателями	ФВД	и	лептином	крови:	по	Пирсону	–	
МОС50	и	МОС25,	при	p	<	0.05,	и	по	Спирмену	–	
ПСВ	(r	=	–	0,434),МОС75	(r	=	–	0,485),	МОС25	

(r	=	–	0,489),	при	p	<	0.05,	а	также	высоко	досто-
верная	отрицательная	корреляция	между	лепти-
ном	и	МОС50	 (r	=	–	0,614),	 при	p	<	0.01.	При	
этом	 более	 высоким	 значениям	 лептина	 соот-
ветствовали	более	низкие	значения	параметров	
спирометрии.	 Такие	 результаты	 подтверждает	
обратно	пропорциональную	взаимосвязь	лепти-
на	и	респираторной	обструкции	и	его	косвенную	
роль	 в	 системном	 воспалении,	 поскольку,	 чем	
выше	уровень	лептина	крови,	тем	ниже	параме-
тры	воздухоносной	проходимости	на	различных	
уровнях	дыхательных	путей.	

Выводы.	Таким	образом,	изучение	особен-
ностей	 корреляционной	 взаимосвязи	 между	
функциональными	 и	 лабораторными	 показате-
лями,	у	подростков	с	БА	и	избыточной	массой	
тела.	В	когорте	подростков,	показало,	что	более	
высокие	уровни	лептина	крови	соответствовали	
более	 низким	 значениям	 показателей	 спироме-
трии,	 то	 есть	 более	 выраженным	 обструктив-
ным	нарушениям,	на	различных	уровнях	респи-
раторных	путей.

ТИНКТОРИАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА 
ИЗОЛИРОВАННЫХ ЭНТЕРОЦИТОВ

Цибулевский	А.Ю.
Российский научный исследовательский  

медицинский университет им. Н.И. Пирогова, 
Москва, e-mail: auts77@gmail.com

Цель	 работы	 –	 оценить	 возможности	 при-
менения	 традиционных	 гистологических	и	 ги-
стохимических	 методик	 к	 изолированным	 эн-
тероцитам	 (ИЭ),	 широко	 используемым	 для	
изучения	 механизмов	 пристеночного	 пищева-
рения,	трансмембранного	переноса	субстратов,	
а	 также	 для	 тестирования	 фармакологических	
препаратов.	 ИЭ,	 выделенные	 из	 фрагментов	
тощей	 кишки	 голодных	 крыс-самцов	 по	мето-
ду	А.М.	Уголева	 (с	использованием	в	качестве	
хелатора	Са+2	и	mg+2	двунатриевой	соли	этилен-
диаминтетраацетата),	окрашивали	(в	состоянии	
клеточной	 взвеси)	 гематоксилинами	 Эрлиха,	
Бемера,	Шуенинова,	 фосфорно-вольфрамовым	
гематоксилином,	 кармином	 Шнейдера,	 а	 так-
же	ставили	гистохимические	реакции	с	янусом	
зеленым,	 на	 щелочную	 (ЩФ)	 и	 кислую	 (КФ)	
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фосфатазы,	 аденозинтрифосфатазу	 (АТФ-аза),	
сукцинатдегидрогеназу	 (СДГ),	 лактатдегидро-
геназу	(ЛДГ)	и	гликозаминогликаны.	Показано,	
что	 при	 окраске	 ИЭ	 гематоксилином	 Эрлиха	
структура	клетки	сохраняется,	ядро	окрашива-
ется	достаточно	интенсивно,	хорошо	прослежи-
ваются	контуры	щеточной	каймы.	При	исполь-
зовании	 гематоксилинов	 Бемера,	 Шуенинова,	
фосфорно-вольфрамового	гематоксилина	наря-
ду	 с	 ядром	 диффузно	 окрашивается	 цитоплаз-
ма	клеток.	Хорошие	результаты	получены	при	
окраске	ядер	кармином	Шнейдера.	При	окраске	
ИЭ	 янусом	 зеленым,	 который,	 как	 известно,	
используется	 для	 прижизненного	 выявления	
митохондрий,	последние	обнаруживаются	пре-
имущественно	в	надъядерной	зоне	в	виде	узкой	
темной	 полосы.	 Попытка	 избирательно	 окра-
сить	щеточную	кайму	ИЭ	с	помощью	гистохи-
мической	 реакции	 на	 гликозаминогликаны	 не	
дала	 положительного	 результата.	 Активность	
ЩФ	и	АТФ-азы	выявляется	в	виде	мелкой	зер-
нистости	в	зоне	щеточной	каймы,	в	то	время	как	
СДГ,	ЛДГ	и	КФ	–	в	апикальном	полюсе	и	надъ-

ядерной	области	ИЭ.	Необходимо	отметить,	что	
предварительная	 фиксация	ИЭ	 в	 5	%	 растворе	
формалина	 существенно	 не	 изменяет	 резуль-
таты	 окрашивания,	 однако	 удаление	 фиксато-
ра	 путем	 центрифугирования	 и	 ресуспендиро-
вания	 приводит	 к	 деструкции	 многих	 клеток.	
В	результате	проведенного	исследования	мож-
но	прийти	к	заключению,	что	основные	цитоло-
гические	и	цитохимические	характеристики	ИЭ	
и	 энтероцитов	 в	 составе	 эпителия	 интактной	
кишки	 принципиально	 сходны.	 Вместе	 с	 тем	
следует	иметь	в	виду,	что	ИЭ	как	объект	морфо-
логического	анализа	не	свободны	от	ряда	недо-
статков,	основным	из	которых	является	невоз-
можность	 приготовления	 из	 клеточной	 взвеси	
стабильных	препаратов.	В	то	же	время	исполь-
зование	 ИЭ	 для	 проведения	 количественных	
морфометрических	 и	 денситометрических	 ис-
следований	 предпочтительнее	 по	 сравнению	
со	срезами	кишки,	поскольку	известно,	что	ре-
зультаты	 измерений,	 полученных	 на	 цельных	
клетках,	отличаются	большей	точностью	и	до-
стоверностью.

Технические науки

ПРОГРАММА «RHEOgRAPH» ДЛЯ 
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КРОВООБРАЩЕНИЯ (ПРОГРАММА 
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О ГОСУДАРСТВЕННОЙ РЕГИСТРАЦИИ 
№ 2014611653 ОТ 11.12.2013, 

ЗАРЕГИСТРИРОВАНА 06.02.2014)
Рябов	А.Е.,	Гаранин	А.А.

ГБОУ ВПО «Самарский государственный 
медицинский университет Минздрава России», 

Самара, e-mail: sameagle@yandex.ru

В	 основе	 компьютерной	 программы	
«Rheograph»	 лежит	 анализ	 первой	 и	 второй	
производных	 апекскардиограмм,	 сфигмограмм	
и	 реограмм	 легочной	 артерии	 и	 конечностей.	
Программа	 предоставляет	 возможность	 иден-
тифицировать	 файл	 данных,	 содержащий	 чис-
ловые	 значения	 амплитуд	 кривых,	 провести	
его	 предобработку	 (сглаживание,	 нормировку),	
учесть	 частоту	 дискретизации	 и	 уровень	 кали-
бровочного	 сигнала	 при	 обработке,	 выполнить	
ручную	 постановку	 реперных	 точек	 –	 границ	
фаз	 сердечного	и	 сосудистого	циклов	по	пред-
ставленной	 на	 экране	 первой	 и	 второй	 произ-
водной	 апекскардиограмм,	 сфигмограмм,	 ре-
опульмонограмм	 и	 реовазограмм	 и	 получить	

копию	 результата	 в	 виде	 текстового	 файла.	
Программа	 автоматически	 рассчитывает	 зна-
чения	 параметров	 биомеханики	 любого	 отдела	
сердечно-сосудистой	 системы	 в	 зависимости	
от	выбранного	файла.	Результатом	служит	соз-
дание	 файлов	 с	 расширением	 txt,	 содержащих	
числовые	значения	следующих	параметров	био-
механики	 кровообращения:	 длительности	 фаз,	
средних	и	экстремальных	скорости,	ускорения,	
мощности	и	работы.

Таким	образом,	не	прибегая	к	сложным	рас-
четам,	 исследователь	 в	 короткий	 срок	 может	
провести	обработку	данных	апекскардио-,	сфиг-
мо-	 и	 реограмм	 в	 полуавтоматическом	 режиме,	
а	также	использовать	эти	данные	в	дальнейшем	
для	 оценки	 биомеханики	 сердечно-сосудистой	
системы	как	в	целом,	так	и	отдельных	ее	звеньев.	

Компьютерная	программа	«Rheograph» для	
расчета	параметров	биомеханики	кровообраще-
ния	используется	в	учебном	процессе	на	кафе-
дре	пропедевтической	терапии	ГБОУ	ВПО	Сам-
ГМУ	Минздрава	России,	а	также	в	ходе	научных	
изысканий	 студентами	 лечебного	 факультета,	
клиническими	 интернами	 и	 аспирантами,	 вне-
дрена	в	лечебно-диагностическую	деятельность	
кардиологических	 отделений	 и	 СКДЦ	 Клиник	
СамГМУ.
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В журнале Российской Академии Естествознания «Международный журнал при-

кладных и фундаментальных исследований» публикуются:

1)	обзорные	статьи;
2)	теоретические	статьи;
3)	краткие	сообщения;
4)	материалы	конференций	(тезисы	докладов),	(правила	оформления	указываются	в	ин-

формационных	буклетах	по	конференциям);
5)	методические	разработки.
Разделы	журнала	(или	специальные	выпуски)	соответствуют	направлениям	работы	соот-

ветствующих	секций	Академии	естествознания.	В	направительном	письме	указывается	раздел	
журнала	(специальный	выпуск),	в	котором	желательна	публикация	представленной	статьи.	

1.	 Физико-математические	 науки	 2.	 Химические	 науки	 3.	 Биологические	 науки	 
4.	Геолого-минералогические	науки	5.	Технические	науки	6.	Сельскохозяйственные	науки	 
7.	Географические	науки	8.	Педагогические	науки	9.	Медицинские	науки	10.	Фармацев-
тические	 науки	 11.	 Ветеринарные	 науки	 12.	 Психологические	 науки	 13.	 Санитарный	 и	
эпидемиологический	надзор	14.	Экономические	науки	15.	Философия	16.	Регионоведение	 
17.	 Проблемы	 развития	 ноосферы	 18.	 Экология	 животных	 19.	 Экология	 и	 здоровье	 на-
селения	20.	Культура	и	искусство	21.	Экологические	технологии	22.	Юридические	науки	 
23.	Филологические	науки	24.	Исторические	науки.	

Редакция	журнала	просит	авторов	при	направлении	статей	в	печать	руководствоваться	
изложенными	ниже	правилами.	Работы, присланные без соблюдения перечисленных пра-
вил, возвращаются авторам без рассмотрения.

СТАТЬИ

1.	В	структуру	статьи	должны	входить:	введение	(краткое),	цель	исследования,	матери-
ал	и	методы	исследования,	результаты	исследования	и	их	обсуждение,	выводы	или	заклю-
чение,	список	литературы.

2.	Таблицы	должны	содержать	только	необходимые	данные	и	представлять	собой	обоб-
щенные	и	статистически	обработанные	материалы.	Каждая	таблица	снабжается	заголов-
ком	и	вставляется	в	текст	после	абзаца	с	первой	ссылкой	на	нее.

3.	Количество	графического	материала	должно	быть	минимальным	(не	более	5	рисун-
ков).	Каждый	рисунок	должен	иметь	подпись	(под	рисунком),	в	которой	дается	объяснение	
всех	его	элементов.	Для	построения	графиков	и	диаграмм	следует	использовать	программу	
microsoft	office	Excel.	Каждый	рисунок	вставляется	в	текст	как	объект	microsoft	office	Excel.	

4.	Библиографические	ссылки	в	тексте	статьи	следует	давать	в	квадратных	скобках	
в	соответствии	с	нумерацией	в	списке	литературы.	Список	литературы	для	оригиналь-
ной	статьи	–	не	более	10	источников.	Список	литературы	составляется	в	алфавитном	по-
рядке	–	сначала	отечественные,	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,	шрифт	12	Times	
new	Roman,	интервал	–	1.5,	поля:	слева,	справа,	верх,	низ	–	2	см),	включая	таблицы,	схемы,	
рисунки	и	список	литературы.	При	превышении	количества	страниц	необходимо	произ-
вести	доплату.
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6.	При	предъявлении	статьи	необходимо	сообщать	индексы	статьи	(УДК)	по	таблицам	

Универсальной	десятичной	классификации,	имеющейся	в	библиотеках.	
7.	К	работе	должен	быть	приложен	краткий	реферат	(резюме)	статьи	на	русском	и	ан-

глийском	языках.	
Объем реферата должен включать минимум 100–250 слов (по ГОСТ 7.9-95 – 850 зна-

ков, не менее 10 строк. 
Реферат объемом не менее 10 строк должен кратко излагать предмет статьи и ос-

новные содержащиеся в ней результаты. 
Реферат подготавливается на русском и английском языках. Используемый шрифт – 

полужирный, 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	 

информации.
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	од-

ном	файле.
13.	В	редакцию	по	электронной	почте	edition@rae.ru	необходимо	предоставить	публи-

куемые	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.
15.	Автор,	представляя	текст	работы	для	публикации	в	журнале,	гарантирует	правиль-

ность	всех	сведений	о	себе,	отсутствие	плагиата	и	других	форм	неправомерного	заимство-
вания	 в	 рукописи	 произведения.	Авторы	 опубликованных	материалов	 несут	 ответствен-
ность	за	подбор	и	точность	приведенных	фактов,	цитат,	статистических	данных	и	прочих	
сведений.	Редакция	не	несет	ответственность	за	достоверность	информации,	приводимой	
авторами.	Автор,	направляя	рукопись	в	редакцию,	принимает	личную	ответственность	за	
оригинальность	исследования,	несет	ответственность	за	нарушение	авторских	прав	перед	
третьими	лицами,	поручает	редакции	обнародовать	произведение	посредством	его	опубли-
кования	в	печати.
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ
УДК 615.035.4 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА  
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ  
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет  
им. В.И. Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, Россия,  
e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен  анализ  взаимосвязи  особенностей  индивидуального  подбора  терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного  отношения  (МНО),  зарегистрированная в процессе  титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность  ее  подбора  и  колебания  при  этом МНО,  зависят  от  следующих  клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. 

Ключевые	слова:	 варфарин,	фибрилляция	предсердий,	международное	нормализованное	
отношение	(МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS

1Shvarts Y.g., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia  
e-mail: kateha007@bk.ru

We  have  done  the  analysis  of  the  relationship  characteristics  of  the  individual  selection  of 
therapeutic doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fibrillation. Following 
characteristics of  the period of  selection of a dose were considered: a definitive  therapeutic dose of 
warfarin in mg, duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international 
normalised relation (INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration 
of its selection and fluctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, 
obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifically, the use of amiodarone, in cases 
of appointment of warfarin in patients with atrial fibrillation. 

Keywords:	warfarin,	atrial	fibrillation,	an	international	normalized	ratio	(inR)

Введение
Фибрилляция	предсердий	(ФП)	–	наиболее	встречаемый	вид	аритмии	в	практике	врача	

[7].	Инвалидизация	и	смертность	больных	с	ФП	остается	высокой,	особенно	от	ишемиче-
ского	инсульта	и	системные	эмболии	[4]…

Список	литературы
1….
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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:
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документа. Имена авторов, указанные в заголовке, могут не повторяться в сведениях об 
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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-
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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.	


