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В статье рассматриваются вопросы архитектуры зданий и сооружений фармацевтического производ-
ства, основанных на проектировании чистых помещений. Фармацевтическое предприятие относится к про-
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связано со здоровьем и безопасностью населения. Для того чтобы достичь требуемых показателей качества 
продукта, очень важно понять, что соответствие предъявляемым нормам начинается с технологии и органи-
зации производства, к которым относится и чистота технологических сред.
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Чистые помещения используются в раз-
личных  отраслях  промышленности,  науке 
и медицине, в производственных и исследо-
вательских  проектах.  В зданиях фармацев-
тического  производства:  «чистое  помеще-
ние»  –  помещение-барьер,  защищённое  от 
проникновения всевозможных загрязнений, 
в котором проводятся действия и операции, 
требующие  обязательной  стерильности 
в целях получения безопасного продукта, по 
причине  того,  что  строительные  конструк-
ции и отделочные материалы, технологиче-
ское оборудо вание и работающий персонал 
являются источниками различных загрязне-
ний в виде миллионов частиц. Цель чисто-
го поме щения – контроль распространения 
частиц и  обеспечение производства  лекар-
ственной  продукции  в  чистой  среде [1]. 
Стерильности  производства  способствует: 
принудительная вентиляция с фильтрацией 
поступающего  воздуха;  специальные  ма-

териалы  ограждающих  конструкций  стен 
и  покрытий  полов;  требуемая  организация 
тепло-,  водо-,  электроснабжения;  а  также, 
расположение  зон  основного  «чистого» 
производства  и  вспомогательных  помеще-
ний по принципу «матрёшки» (рис. 1). Про-
странства-оболочки помещений различных 
классов чистоты встраиваются друг в друга 
по  мере  с  понижения  класса  чистоты,  где 
«воздушный шлюз» – буферная зона между 
чистыми  помещениями  и  ограждающими 
конструкциями  здания  или  вспомогатель-
ными и  административно- бытовыми поме-
щениями. 

Проектирование  чистых  помещений  – 
очень  ответственная  задача,  где  нужно 
уделить  особое  внимание  схемам  потоков 
поступления  исходного  сырья,  тщательно 
продуманному  перемещению  персонала, 
размещению  оборудования  и  его  дальней-
шему перемещению и критическим произ-
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водственным операциям. Так как производ-
ство стерильных лекарственных препаратов 
требует выполнения критических операций 
в чистой среде, где производимый продукт 
должен быть защищён от воздействий окру-
жающей среды, персонала, отмечается ряд 
обязательных методов  проектирования  чи-
стых помещений. 

Согласно  требованиям  концепции  сте-
рильного производства,  чистое помещение 
должно  находиться  в  соответствующей 
окружающей  среде,  гарантирующей  ми-
нимальный  риск  контаминации  или  пере-
крёстного  загрязнения.  Возможность  воз-
никновения  перекрестной  контаминации 
от производственных процессов, персонала 
и проникновения насекомых или животных 
максимально  должна  быть  предотвращена 
путём правильной планировочной струк-
туры помещений, соответствующей логи-
ческой последовательности главных тех-
нологических операций. Путь персонала 
в чистое помещение должен следовать 
исключительно через воздушные шлю-
зы, спроектированные  с  учетом  требова-
ний GMP (Надлежащей производственной 
практики – управления качеством, гаран-
тирующей и контролирующей стандарты 
качества производства), перемещение – оп-
тимальным, без перекрёстных встреч с по-
токами  исходного  сырья  или  готовой  про-
дукции [4].

Требуемому  уровню  чистоты  способ-
ствует рациональное решение оптимальной 
объемно-планировочной  структуры  произ-
водственного здания, определяющее основ-
ные части в зависимости от класса чистоты: 
производственная зона и зона технической 
поддержки,  вспомогательные  помещения, 

зона  складирования  и  административная 
зона  (рис.  2).  Планировочно-технологиче-
ские  требования  к  проекту  фармацевтиче-
ского предприятия подразделяются на тре-
бования  к  технологической  схеме  объекта 
и  требования  к  планировке  отдельных  по-
мещений,  касающиеся  взаимосвязей  про-
изводственных  помещений  и  организаций 

материальных  потоков,  персонала,  различ-
ных грузов и пищи. Выбор планировочного 
решения  помещений,  строительных  мате-
риалов, а также материалов и конструкций 
оборудований  должен  минимизировать 
риск ошибок во время работы, обслужива-
ния и проведения эффективной уборки, т.е. 
устранять любой фактор, отрицательно вли-
яющий на качество продукции.

Задача интегрированной схемы функци-
ональной  структуры  производства  состоит 
в организации потоков перемещения основ-
ного и вспомогательного сырья, персонала, 
готовой продукции, вспомогательных мате-
риалов и исключении нежелательных пере-
сечений между ними. Она включает в себя 
определение  основных  входов  и  выходов 
для каждого из потоков в отдельности, раз-
мещение инженерно-технической оснастки 
и  инженерно-технологического  оборудо-
вания, трубопроводов [5]. При этом основ-
ным  технологическим  принципом  являет-
ся  организация  кратчайшей  связи  между 
функциональными  зонами при условии их 
максимальной изоляции.

Так  как  все  гигиенические  зоны  для 
критических  и  других  технологических 
операций  делятся  по  классам  чистоты  на 
зоны А, В, С и d,  в  зависимости  от  допу-
стимого  содержания  аэрозольных  частиц, 
основу  архитектурно-планировочного  ре-

Рис. 1. Принципиальная схема производства с финишной стерилизацией [3]
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шения  фармацевтического  производства 
составляют  специфические  особенности 
проектирования, которые зависят от техно-
логии  производства  лекарственных  препа-
ратов,  базирующейся  на  соответствующих 
регламентах  и  стандартах  надлежащего 
производства в целях получения качествен-
ной  готовой  продукции.  Например,  в  по-
мещении  класса  d  проводятся  операции 
с материалами после мойки,  в  зоне класса 
С – приготовление растворов, подлежащих 
фильтрации, а в зоне класса А – приготовле-
ние раствора в асептических условиях и на-
полнение  ампул  при  необычайно  высоком 
риске [1, 2]. Эксплуатация этих помещений 
предусматривает постоянный контроль над 
воздушной  средой,  кондиционированием 
и вентиляцией, что в свою очередь, класси-
фицирует чистые помещения на турбулент-
но  вентилируемые и помещения  с  однона-
правленным воздушным потоком. 

Рис. 2. Схема функциональной зависимости зон 
фармацевтических предприятий [5]

Рис. 3. Схема зоны переодевания с двумя комнатами с поперечной скамьёй и без неё [1]

Рис. 4. Схемы несложных комплексов чистых помещений [1]
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Рядом  с  основными  чистыми  помеще-

ниями с производством необходимо распо-
ложить  чистые  помещения  вспомогатель-
ного  назначения,  в  зависимости  от  вида 
производимого  продукта  и  от  сложности 
поставленных задач и целей. На рис. 4 де-
монстрируется  комплекс  чистых  помеще-
ний с комнатой переодевания для персонала 
(с поперечной скамьёй или без неё, делящей 
комнату  на  две  зоны  различной  чистоты 
(рис. 3)) и комнатой для передачи сырья из 
которой перемещается в производственное 
чистое помещение или в которую поступает 
готовая  продукция.  Эти  мероприятия  спо-
собствуют  предотвращению  перекрестных 
встреч потоков исходного сырья и материа-
лов  и  путей  персонала  в  целях минимиза-
ции риска контаминаций согласно требова-
ниям  GMP.  В этих  же  комплексах  чистых 
помещений  могут  проектироваться  допол-
нительные чистые поме щения для хранения 
и подготовки материалов,  дополнительные 
раздевалки, промежуточные склады и пере-
даточные шлюзы.

Касаемо  материалов,  используемых 
в строительстве чистых помещений, мож-
но  утверждать  следующее:  по  сравнению 
со  строительством  обычных  помещений, 
к  качеству  чистых  помещений  предъяв-
ляются  более  высокие  требования.  К ним 
относятся:  герметичность;  гладкость  от-
делки,  обеспечивающая  лег кую  очистку; 
прочность и износостойкость материалов; 
стойкость к воздействию агрессивных сред 
в  процессе  производства;  отсутствие  не-
нужных выступов, отверстий и углублений 

на внутренних поверхностях в целях мини-
мизации загрязнений. 

Таким  образом,  в  основе  проектиро-
вания  зданий  фармацевтического  произ-
водства  лежит  необходимость  повышения 
качества  выпускаемой  лекарственной  про-
дукции путём  следования  всем  требовани-
ям и нормам, предъявляемым к проектиро-
ванию чистых помещений для критических 
операций.  Конкурентоспособность  фар-
мацевтической  продукции,  производимой 
в  Казахстане,  зависит  от  слаженного  вза-
имодействия  специалистов  фармацевти-
ческого  производства  с  архитекторами, 
которым  необходимо  изучить  требуемые 
стандарты проектирования объектов фарма-
цевтической промышленности для интегра-
ции фармацевтической отрасли Казахстана 
в мировую систему. 
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Актуальность данной проблемы и растущее внимание к ней связаны с работой действующих энерге-
тических установок, с созданием новых камер сгорания, с увеличением количества загрязняющих веществ, 
поступающих в атмосферу. Участие энергетических предприятий в загрязнении окружающей среды продук-
тами сгорания топлива, твердыми отходами значительно, и это, прежде всего, электростанции, работающие 
на твердом топливе и являющиеся основным источником загрязнения воздуха, почвы, воды. Использование 
угля в качестве энергетического и химического сырья по экономическим прогнозам в ближайшие десятиле-
тия будет возрастать как в Казахстане, так и за рубежом. Если в прошлом на переднем плане стояло только 
производство энергии, то сегодня необходимо соблюдать строгие нормы выброса вредных веществ и одно-
временно использовать оборудование.

Ключевые слова: горение, камера сгорания, пылеугольное топливо, реагирующая смесь, многофазность, 
угольные частицы, аэродинамические характеристики, тепловые характеристики, численное 
моделирование, турбулентность, химическая кинетика
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The urgency of this problem and the growing attention to it are related to the operation of existing power plants, 
the creation of new combustion chambers, with the increase in the number of pollutants entering the atmosphere. The 
participation of energy companies in the pollution of the circulating medium by the products of fuel combustion, solid 
wastes is considerable, and this is primarily power plants operating on solid fuels and being the main source of air, soil 
and water pollution. The use of coal as energy and chemical raw materials on economic forecasts in the coming decades 
will increase both in Kazakhstan and abroad. While in the past in the foreground stood only the production of energy, that 
today it is necessary to comply with stringent pollutant emission standards and at the same time to use the equipment.

Keywords: burning, combustion chamber, pulverized coal, reacting mixture, multiphase, coal particles, aerodynamic 
characteristics, thermal characteristics, numerical simulation, turbulence, chemical kinetics

В  Атмосферу  Казахстана  выбрасыва-
ются  такие  вещества,  как  оксид  углерода, 
оксид  азота,  диоксид  азота,  пыль  свинца, 
диоксид серы и т.д., которые наносят суще-
ственный  вред  человеческому  организму. 
В связи с этим необходимо не только эконо-
мически выгодно производить электроэнер-
гию, но и строго следить за концентрацией 
этих веществ в атмосфере.

При сжигании твердого топлива в кот-
лах  ТЭС  образуется  большое  количество 
золы, диоксида серы, оксидов азота. Пере-
вод котлов на жидкое  топливо  (мазут)  су-
щественно  уменьшает  образование  золы, 
но  практически  не  снижает  выбросы  ди-
оксида серы, так как мазуты, применяемые 
в  качестве  топлива,  содержат  2 % и  более 
серы.  Дымовые  газы,  образующиеся  при 
сжигании  мазута,  содержат,  кроме  того, 
оксиды азота, газообразные и твердые про-
дукты  неполного  сгорания.  Так  же,  как 

и при сгорании твердого топлива, отходя-
щие  газы  содержат  соединения  тяжелых 
металлов.  При  сжигании  природного  (не-
очищенного) газа в дымовых выбросах со-
держатся оксиды азота.

Для  повышения  эффективности  топоч-
ного  процесса  при  сжигании  пыли  экиба-
стузских  многозольных  углей  наиболее 
предпочтительным является оснащение то-
пок котлов вихревыми горелочными устрой-
ствами,  обеспечивающими  его  устойчивое 
(без подсветки факела) горение. 

Вычислительные  эксперименты  по  ис-
следованию  процесса  горения  в  камере 
котла  ПК-39  проводились  также  в  работе. 
В настоящей работе эти исследования про-
должены. Применение нового современно-
го  программного  комплекса  для  создания 
расчетной области позволило не применять 
ограничения,  которые  были  наложены  на 
расчетную  область  в  работе [1].  Создание 
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базы  данных  для  моделирования  прово-
дится  в  несколько  этапов,  с  использова-
нием  программного  комплекса  PREPROZ. 
В создаваемых  файлах  содержатся  геоме-
трические  данные  исследуемого  процесса, 
начальные  и  граничные  условия  для  мо-
делирования  процесса  тепломассоперено-
са  в  реагирующих  потоках.  При  помощи 
PREPROZ  создаются  базовые  файлы,  со-
держащие  исходную  информацию,  кото-
рые  в  дальнейшем  используются  в  пакете 
программ  FLOREAn.  Этот компьютерный 
пакет программ позволяет проводить слож-
ные вычислительные эксперименты по мо-
делированию  реагирующих  многофазных 
течений в областях реальной геометрии. 

Рис. 1. Общий вид топочной камеры котла ПК-
39 и разбивка ее на контрольные объемы

Вычислительный эксперимент был про-
веден на реальном энергетическом объекте. 
В качестве  исследуемого  объекта  в  рабо-
те  выбрана  камера  сгорания  котла  ПК-39 
к  блоку  300  МВт,  паропроизводительно-
стью 475 т/ч. Котел установлен на Ермаков-
ской электростанции (Казахстан). На рис. 1 
представлена общая схема камеры сгорания 
этого котла и разбивка ее на элементарные 
объемы  для  проведения  вычислительных 
экспериментов.  Камера  сгорания  оборудо-
вана 12 вихревыми трехканальными горел-
ками. Горелки расположены встречно в два 
яруса по 6 горелок в каждом. Для интенси-
фикации воспламенения и  создания благо-
приятных  условий  устойчивого  горения 
горелки имеют два  размера,  что позволяет 
обеспечить разные коэффициенты избытка 
воздуха в них: нижний ярус aг = 1,4, верх-
ний  ярус aг = 0,9.  Топливо  по  ярусам  рас-
пределено поровну [2–5].

Из  графиков  рис.  2–6  видно  распреде-
ление концентрации по высоте камеры сго-
рания в зависимости от газа  (СО, СО2) при 
различных  значениях  турбулентности  при 
Tu = 5  и  при  Tu = 10.  Из  графиков  мы  по-
няли,  что  чем  больше  турбулентность,  тем 
меньше  выброс  вредных  веществ,  и  лучше 
воздействует для полного сгорания. Из гра-
фиков рис. 8–9 распределение температуры 
для  различных  газов  (СО,  СО2,  СН4,  кокс 
и т.д.) по высоте в камере сгорания отлича-
ется незначительно. Из графика рис. 10 вид-
но, что распределение при одинаковой кон-
центрации  по  высоте  камеры  сгорания  для 
максимального  значения  при  Tu = 5  и  при 
Tu = 10  для  СО  выброс  вредных  веществ 
меньше,  чем  больше  турбулентность.  Из 
графиков рис. 11 видно, что при одинаковой 
концентрации для среднего значения выброс 
вредных веществ меньше, чем меньше тур-
булентность. Из графиков рис. 12 при одина-
ковой концентрации и различной турбулент-
ности при Tu = 5 и при Tu = 10. 

Рис. 2. Распределение концентрации по высоте камеры сгорания при Тu = 5 для СО



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 7,   2017

13 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Рис. 3. Распределение концентрации по высоте камеры сгорания при Тu = 10 для СО

Рис. 4. Распределение концентрации по высоте камеры сгорания при Тu = 5 для СО2

 Рис. 5. Распределение концентрации по высоте камеры сгорания при Tu = 10 для СО2

Рис. 6. Распределение концентрации по высоте камеры сгорания при Tu = 5 для СН4
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Рис. 7. Распределение концентрации по высоте камеры сгорания при Tu = 10 для СН4

Рис. 8. Распределение температуры по высоте камеры сгорания при Tu = 5

Рис. 9. Распределение температуры по высоте камеры сгорания при Tu = 10

Сравнение показало, что характер тем-
пературных и концентрационных кривых 
достаточно  хорошо  моделируется  и  со-
впадает с экспериментальными данными. 
Это  говорит  о  правильности  применен-
ной в данной работе математической мо-
дели  турбулентной  пылеугольной  струи 
и ее распространении в  топочной камере 
действующей  энергетической  установки. 
Наибольшие  расхождения  в  расчетных 

и  экспериментальных  значениях  можно 
увидеть  только  в  области  воспламенения 
и затухания. 

По результатам исследований в данной 
работе можно сделать следующие выводы:

– проведены  теоретические  численные 
исследования быстропротекающих физико-
химических процессов, происходящих при 
горении  пылеугольных  потоков  топлива 
в  областях  реальной  геометрии.  Получена 
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Рис. 10. Распределение концентрации по высоте камеры сгорания для максимального значения  
при Tu = 5 и при Tu = 10 для СО

Рис. 11. Распределение концентрации по высоте камеры сгорания для среднего значения  
при Tu = 5 и при Tu = 10 для СО2

Рис. 12. Распределение концентрации по высоте камеры сгорания для максимального значения  
при Tu = 5 и при Tu = 10 для СН4

математическая модель, описывающая про-
цесс  тепломассопереноса  в  физико-хими-
чески  реагирующих  потоках,  которая  мо-
дифицирована  и  адаптирована  к  горению 
термохимически  активированного  и  гази-
фицированного пылеугольного факела; 

– выявлены  и  исследованы  основные 
закономерности  влияния  термохимической 
активации  турбулентных  течений  с  хими-
ческими реакциями на процессы  тепломас-
сопереноса в областях реальной геометрии. 
Показано,  что  использование  плазменной 

подготовки пылеугольного факела к горению 
положительно влияет на процесс тепломас-
сообмена. С увеличением до определенного 
числа термохимически активированных по-
токов  наблюдается  снижение  температуры 
на выходе из камеры сгорания, что позволяет 
уменьшить концентрацию окислов азота на 
выходе из нее. Показано, что плазменная ак-
тивация  топлива приводит  к  снижению хи-
мического  (СО)  и  механического  недожога 
как внутри топочного пространства, так и на 
выходе из него; 
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- установлено,  что  метод  термохими-

ческой  активации  пылеугольных  потоков 
позволяет  в  значительной  степени  оптими-
зировать  процесс  сжигания  низкосортных 
высокозольных  углей  и  существенно  сни-
зить  выбросы  вредных  как  газообразных, 
так  и  твердых  веществ.  Показано,  что  при 
увеличении  степени  плазменной  активации 
перемешивание  топливной  смеси  происхо-
дит более интенсивно, что способствует ран-
нему и более устойчивому воспламенению; 

- удовлетворительное  соответствие 
экспериментальных  и  расчетных  данных 
позволяет  сделать  вывод  о  применимости 
предложенной  в  работе  математической 
модели для расчетов высокотемпературных 
потоков с химическими реакциями в обла-
стях реальной геометрии как для обычного 
горения, так и для горения плазменно акти-
вированных пылеугольных потоков.
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На сегодняшний день каждое предприя-
тие должно вести учет: оперативный, управ-
ленческий,  бухгалтерский  и  другие.  В от-
четные  периоды  возникает  необходимость 
сдавать  отчетность  в  налоговую  и  другие 
контролирующие  организации  [1].  Отсюда 
и возникает вопрос: а что, если в организа-
ции  управленческий  учет  ведется  в  одной 
информационной системе, а бухгалтерский 
учет в другой?

Для начала хотелось бы разобрать, поче-
му может такое случиться. Во-первых: цель. 
Каждая корпоративная информационная си-
стема (далее – КИС) создавалась для реше-
ния определенных задач. То есть проблемы, 
решаемые в одной КИС, не могут быть ре-
шены в другой, если она для этого не предна-
значена. Во-вторых: целевая аудитория. Как 
известно, 1С: Бухгалтерия ориентируется на 
бухгалтерский  учет,  соответственно  целе-
вой  аудиторией  будут  бухгалтеры  и  другие 
люди,  которые  как  минимум  знают  основ-
ные бухгалтерские термины. Другие же КИС 

ориентированы  на  людей,  занимающихся 
закупками  (storehouse),  а  третьи  вообще  на 
руководителей  организация  (iiko,  «Большая 
птица» и другие).

Представим,  что  весь  бухгалтерский 
учет на предприятии ведется в 1С: Бухгал-
терии,  а  весь  управленческий  и  оператив-
ный – в iiko (организация занимается прода-
жей пищевых продуктов в розницу). Когда 
возникнет  необходимость  сдавать  отчет-
ность, получится неоднозначная ситуация – 
данные в КИС не совпадают друг с другом. 
Что же делать в данной ситуации?

Можно  вручную  переносить  данные,  но 
это  займет  не  один  день  (предположим,  что 
организация имеет несколько филиалов в раз-
ных  городах).  Соответственно  понадобится 
какая-либо программа/обработка, которая бу-
дет извлекать из одной КИС данные и созда-
вать на их основе документы в другой КИС.

Вопросам, как это организовать, с чего 
начать и как в конечном итоге автоматизи-
ровать процесс, посвящена статья.
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Для основы разработки взяты две КИС: 

1С: Бухгалтерия и iiko. Данные будут пере-
носиться из iiko в 1С на базе операционной 
системы Windows 7.

Стоит  отметить,  что,  как  правило, 
в  пределах  одной  системы,  но  в  разных 
базах  существуют  стандартные  средства 
переноса данных. Делается  это общей вы-
грузкой базы, сравнением и объединением, 
переносом  документов  и  прочим.  Также 
в системе 1С есть перенос данных как раз 
путем подключения к другой базе (перенос 
документов  из  1С:  Зарплата  и  управление 
персоналом  в  1С:  Бухгалтерия  предпри-
ятия). Однако при таком переносе действу-
ют  определенные  правила  обмена,  то  есть 
невозможно  перенести  документ  из  одной 
базы в другую, если у документов в дереве 
конфигурации  имеются  разные  реквизиты 
(система  просто  не  сможет  их  между  со-
бой сопоставить). Поэтому потребуется на-
писать  свой  конвертор,  которому  не  будет 
важно, что мы перекидываем документы из 
разных КИС, так как внутри него будут про-
писаны правила сопоставления реквизитов.

Для  начала  нужно  понимать,  что  есть 
возможность  обратиться  из  одной  базы 
к другой. Для этого нам понадобится функ-
ция с параметрами:

1. Путем  расположения  базы,  из  кото-
рой будут извлекаться данные.

2. Идентификационные данные подклю-
чения к базе.

3. Период,  за  который  будет  взята  ин-
формация.

4. Тип загружаемых данных (лучше ис-
пользовать тип – строка).

Схема  необходимых  данных,  которые 
должен  содержать  в  себе  COM  объект, 
должна быть строго  задана и передаваться 

через несколько параметров, таких как путь 
к базе и промежуток, за который нужна не-
обходимая информация (рис. 1).

Данные  действия  необходимо  сделать 
в любой системе, которая поддерживает соз-
дание dll файлов [2]. Этой системой вполне 
может выступить visual studio и язык C# или 
C++. Также вполне возможно использовать 
язык Java. После создания dll ее необходимо 
записать в реестр с помощью команды:

C:\Windows\Microsoft.nET\Frame-
work64\v4.0.30319\RegAsm.exe «путь к dll» 
/codebase /tlb: «Названиеdll.tlb».

Для  выполнения  данной  процедуры  на 
компьютере обязательно должен быть уста-
новлен Microsoft.nET  версии  4  или  выше. 
Обязательно  в  параметрах  записи  указать 
codebase и tlb, в противном случае система 
не сможет вызвать функцию, содержащую-
ся в dll из базы, в которую будут загружать-
ся документы [3].

Теперь у нас создан COM объект, содер-
жащий акты реализации и отчеты о рознич-
ных  продажах,  перенесенных  из  iiko.  Что 
же делать с этими данными? Ведь наимено-
вание контрагентов, номенклатуры, складов 
и организаций в разных КИС может не со-
впадать, так как данные, как правило, вво-
дятся разными людьми.

Конечно же, мы можем вывести резуль-
тат клиенту пользователю на форму, чтобы 
он вручную сопоставил данные и запустил 
обработку  по  проведению  документов.  Но 
чем  же  этот  результат  отличается  от  руч-
ного  заведения  документов?  Во-первых: 
все данные, перенесенные через COM объ-
ект,  достоверные,  пользователь  не  сможет 
ошибиться,  а  во-вторых,  это  значительно 
сократит  время,  затрачиваемое  на  перенос 
данных [4].

Рис. 1. Необходимые параметры для создания COM объекта
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То есть будет существовать клиентская 
форма, которая будет показывать все данные 
документов и справочников, перенесенные 
через COM объект из iiko, с одной стороны 
и пустыми полями со стороны 1С (эти поля 
будут иметь тип уже не строка, справочник/
документ  ссылка).  Можно  будет  выбрать 
из выпадающего списка контрагента, товар 
и другое или создать новый объект. После 
сопоставления данных обработка будет за-
пускаться во второй раз, но так как все дан-
ные сопоставлены, уже будет производить-
ся проведение документов.

На  этом  можно  было  и  закончить,  но 
проделывать  сопоставление  каждый  раз 
вручную  при  сдаче  отчетности  проблема-
тично. Поэтому можно шагнуть еще дальше 
и настроить автоматическое сопоставление.

В  автоматическом  сопоставлении можно 
указать перечень данных, которые будут срав-
ниваться с данными, содержащимися в базе, 
в которую загружаются данные (рис. 2).

Если  по  какой-либо  причине  данные 
не были сопоставлены (ошибка на стороне 
базы, в которую загружаем, или отсутствие 
объекта  в  ней  же),  то  нужно  будет  обра-

щаться к функции, которая будет создавать 
эти объекты.

К примеру, из iiko вытянулся документ, 
в  котором  в  реквизите  «контрагент»  стоит 
клиент А.  В 1С  при  сопоставлении  контр-
агента А по ИНН и полю «код iiko» не на-
шлось  совпадений.  В таком  случае  обра-
ботка  обращается  к  функции,  создающей 
контрагента.  ИНН,  КПП,  наименование, 
договор – все это уже есть в тех данных, ко-
торые  обработка получила из  iiko,  так  что 
создать  объект  контрагент  А справочника 
«контрагенты» не составит никакого труда.

Такие  функции  должны  быть  созданы 
на  все  основные  объекты  конфигурации 
(организации,  контрагенты,  договоры,  со-
глашения,  номенклатура,  склады  и  т.д.), 
и прописаны оператором условия в случае 
обращения обработки к ним.

Теперь при запуске обработки будет не 
только создаваться COM объект, вытягива-
ющий данные из iiko, но и эти данные будут 
сопоставляться  с  данными  из  1С  для  кор-
ректной загрузки документов.

Получается,  что  теперь  достаточно  пе-
ред  сдачей  отчетности  запускть  обработку 

Рис. 2. Содержание автоматического сопоставления данных
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за  определенный  период  и  проводить  до-
кументы [5]. Однако на этом этапе мы стол-
кнемся с еще одной проблемой – временем. 
Создание COM объекта, дальнейшее сопо-
ставление данных, проведение документов 
за 1 день может занимать от 5 минут до 2 ча-
сов в зависимости от: скорости соединения, 
технического оборудования, количества до-
кументов за данный день, количества рабо-
тающих пользователей в КИС и множества 
других факторов [6].

Самым  оптимальным  решением  будет 
перенос  данных  каждый  день,  по  заверше-
нии работы. Однако экономически неэффек-
тивно держать человека,  который будет раз 
в  день  запускать  данную  полуавтоматизи-
рованную  обработку.  Поэтому  необходимо, 
чтобы  данная  обработка  запускалась  авто-
матически  каждую ночь,  после  завершения 
работы  всех  пользователей. Однако,  исходя 
из  того,  что  было  написано,  часть  кода  об-
работки  исполняется  на  сервере,  так  что, 
во-первых, понадобится перенести весь код 
в  модуль  объекта.  После  проведения  дан-
ной процедуры  весь  код  будет  исполняться 
на сервере [7]. Но стоит отметить, что обра-
щения к объектам базы с клиента и с серве-
ра разные, так что значительную часть кода 
нужно будет переписать. Также нужно вни-
мательно проверить сам код на доступность 
функций  и  процедур.  К примеру,  функция 
нажатия кнопки будет недоступна на серве-
ре, как и с другой стороны запрос в базу дан-
ных недоступен на клиенте.

Но не  стоит убирать клиентскую часть 
обработки, так как стоит понимать, что об-
работка  работает,  когда  есть  подключение 
к базе iiko. Его может не быть элементарно 
из-за  поломки  внутренней  сети  предпри-
ятия, доступности сервера, прав и прочего. 
В таком случае можно настроить отложен-

ный  запуск. К примеру,  если  обработка  не 
сработала,  то  повторить  попытку  запуска 
через час, после неудачного запуска. Обыч-
но это работает, но в силу технических при-
чин может не отработать.

В  таком  случае,  нужно  сделать  про-
токолы  загрузки  документов  (логи  работы 
программы). В случаях,  если  обработка не 
сработала  или  сработала  некорректно  (не 
произошло  проведение  документов)  дол-
жен  сохраняться  лог  выгрузки,  в  котором 
будут подробно расписаны все ошибки про-
граммы,  недоступность  сервера  и  прочее. 
При  необходимости  можно  проверить  лог 
и запустить обработку вручную за невыгру-
женный период, ведь клиентская часть об-
работки не была полностью стерта.

После того, как код переписан, во избе-
жание  ошибок  необходимо  проверить  его 
через пустую форму с кнопкой, которая бу-
дет вызывать автоматический запуск обра-
ботки. Если алгоритм сработал правильно, 
то в БД появятся документы,  загружаемые 
из другой базы, за необходимый период.

Теперь  можно  настроить  автоматиче-
ский запуск обработки.

Для  этого  понадобится  просто  присво-
ить  получившейся  функции  определен-
ное  время  срабатывания и  автоматический 
расчет  необходимых  параметров,  так  как 
невозможно будет их передать без  кода на 
клиенте (рис. 1).

Также  стоит  отметить,  что  необходимо 
проверить  права.  Для  регламентного  зада-
ния,  исполняющегося  в пределах  загружае-
мой базы, должны быть установлены полные 
права на создание COM объекта и подклю-
чение к базе. Если эти условия не будут со-
блюдены,  тогда фоновое  задание просто не 
сможет подключиться к функции dll [8].

Полный алгоритм предоставлен на рис. 3.

Рис. 3. Полный алгоритм переноса данных
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Вывод:  перенос  данных из  одной КИС 

в другую не только реален, но и достижим 
для исполнения на полном автомате. Стоит 
один  раз  автоматизировать  этот  процесс, 
и организация будет иметь:

1. Всегда достоверные и актуальные дан-
ные в каждой КИС в пределах одного дня.

2. Отсутствие  проблем  с  отчетностью 
в контролирующие органы.

3. Отсутствие  проблем  внутреннего 
учета продукции. 

4. Отсутствие контроля выполнения.
Данный  алгоритм  может  работать  не 

только с системами 1С и iiko, но и с други-
ми, поменяется лишь язык кодирования, но 
смысл останется. Также алгоритм может от-
рабатывать и в другую сторону.

Примерное  время  разработки  данного 
алгоритма и его реализация с тестировани-
ем заняли около 80 часов:

1. Разработка бизнес-модели обработки, 
сбор необходимого перечня документации, 
сбор начальных данных (5 часов).

2. Создание файла dll с правилами сбора 
данных из базы iiko (30 часов).

3. Создание  обработки  1С,  обраща-
ющейся  к  библиотеке  dll  и  создающей 
COM объект, систематизирующей данные 
(20 часов).

4. Создание  алгоритма  сопоставления 
информации разных КИС, а также создание 
функций  создания  новых  объектов  конфи-
гурации (10 часов).

5. Создание механизма автоматического 
запуска обработки и правила ведения логов 
некорректной выгрузки (10 часов).

6. Тестирование обработки (5 часов).
Хотелось  бы  отметить,  что  проделать 

описанную  схему может  как  программист, 
работающий непосредственно на предприя-
тии, так и заказной сторонний программист. 
Это,  несомненно,  потребует  финансовых 
затрат, но механизм полностью себя оправ-
дывает и окупится при самых неблагопри-
ятных условиях за полгода. При благопри-
ятных условиях – за 2–3 месяца.
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ИЗ ПОЗИЦИОННОГО КОДА В МОДУЛЯРНЫЙ КОД ДЛЯ 

ОТКАЗОУСТОЙЧИВОЙ СИСТЕМЫ АУТЕНТИФИКАЦИИ СПУТНИКА 
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Для обеспечения эффективной работы низкоорбитальной системы спутниковой связи, которая приме-
няется в комплексе мониторинга, контроля и управления удаленными экологически опасными объектами, 
предлагается использовать систему опознавания «свой-чужой». Данная система позволяет аутентифициро-
вать космический аппарат, который попадает в зону видимости станции спутниковой связи, расположенной 
на необслуживаемом объекте. Если космический аппарат не относится к своей группировке, то ему отказы-
вают в сеансе связи, и он не сможет перехватить и задержать команду управления. Чтобы повысить отказоу-
стойчивость системы опознавания «свой-чужой», предлагается использовать корректирующие модулярные 
коды. Так как данные коды работают с остатками, то разработка прямого преобразователя, осуществляюще-
го преобразование позиционного кода в модулярный код, является актуальной задачей. В статье представле-
ны разработанные модели преобразователей «позиционный код – модулярный код».

Ключевые слова: cистема опознавания «свой-чужой», отказоустойчивость, модулярные коды, преобразователь 
«позиционный код – модулярный код»

THE MODELLING OF THE DIRECT CONVERTER OF THE POSITIONAL  
CODE INTO MODULAR CODE FOR A FAILOVER AUTHENTICATION  

SYSTEM OF THE SATELLITE
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To  ensure  the  efficient  operation  of  low-orbit  satellite  communication  system,  which  is  used  in  complex 
monitoring, control and management of remote and ecologically dangerous objects is proposed to use a system of 
identification «friend or foe». This system allows to authenticate a spacecraft that falls into the zone of visibility of 
the satellite communications station located on the unattended object. If the spacecraft does not belong to his group, 
he denied the communication session, and he will not be able intercepted and detained by the management team. To 
increase the fault tolerance of the system identification «friend or foe» is proposed to use corrective modular codes. 
As these codes are working with the remnants, the development of the direct Converter for converting a positional 
code into modular code that is an urgent task. The article presents the developed model of the converters positional 
code – modular code.

Keywords: system identification «friend or foe», fault tolerance, modular codes, сonverter «positional code – modular code»

Для  обеспечения  эффективной  работы 
объектов добычи и транспортировки углево-
дородов, расположенных за Полярным Кру-
гом, используются комплексы мониторинга, 
контроля и управления удаленными эколо-
гически опасными объектами. При этом для 
обеспечения связи с такими объектами ис-
пользуют низкоорбитальные системы спут-
никовой связи (ССС). Чтобы предотвратить 
возможность  перехвата,  задержки  и  навя-
зывания  управляющих  команд  спутником-
нарушителем, в работах [1, 2] предлагается 
использовать  систему  опознавания  «свой-
чужой». 

Чтобы  повысить  отказоустойчивость 
системы  опознавания  «свой-чужой»  пред-
лагается использовать модулярные коррек-
тирующие коды. Так как модулярные коды 
при  выполнении  вычислений  в  качестве 

операндов используют остатки, то разраба-
тываемая  программно-аппаратная  система 
определения  статуса  космического  аппара-
та  (КА)  должна  обеспечивать  преобразо-
вание из позиционного кода в модулярный 
код.  Поэтому  разработка  моделей  прямо-
го  преобразователя  из  позиционного  кода 
в модулярный код для отказоустойчивой си-
стемы  аутентификации  спутника  является 
актуальной задачей. 

Цель исследования
Очевидно,  что  использование  системы 

опознавания  «свой-чужой»  на  платформе 
КА приводит к увеличению схемных затрат. 
Чтобы обеспечить устойчивость к отказам, 
в  условиях  жестких  масса-габаритных  по-
казателей,  предлагается  использовать  из-
быточные модулярные коды. Такие коды, на 
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основе  параллельной  и  независимой  обра-
ботки остатков в вычислительных каналах, 
способны  обнаруживать  и  корректировать 
ошибки, которые возникают в процессе вы-
числений. 

Чтобы повысить эффективность работы 
системы  опознавания  «свой-чужой»,  необ-
ходимо  провести  изучение  основных  ме-
тоды  и  алгоритмов,  предназначенных  для 
преобразования позиционного кода в моду-
лярный код. 

Поэтому  целью данной  работы  являет-
ся разработка моделей прямого преобразо-
вателя из позиционного кода в модулярный 
код  для  отказоустойчивой  системы  аутен-
тификации  спутника,  применение  которых 
позволит обосновать выбор алгоритма, об-
ладающего минимальными  схемными  вре-
менными затратами. 

Материалы и методы исследования
Для  предотвращения  последствий  сбоев  и  от-

казов, которые могут возникнуть в процессе работы 
системы опознавания «свой-чужой», в работах [1, 2] 
предлагается использовать коды классов вычетов. Ха-
рактерной чертой таких кодов является то, что вычис-
ления  производятся  параллельно  и  по  независимым 
вычислительным каналам. Таким образом, модуляр-
ные  коды  осуществляют  параллельную  обработку 
остатков. Значит, выбор эффективного алгоритма вы-
полнения процедуры получения остатков из позици-
онного кода позволит повысить эффективность всей 
запросно-ответной системы.

Модулярные  коды  системы  остаточных  классов 
(СОК)  представляют  собой  совокупность  останков, 
которые были получены при делении операнда А на 
основания системы р1, р2, ..., рk [3, 5]. Тогда справед-
ливо равенство 

 1 2( , ,..., )kA α α α= ,   (1)

где  modi iA p≡α ;  1,...,i k= ; НОД(рi, pj) = 1, i ≠ j.
Основным  достоинством  кодов  СОК  явля-

ется  ускоренное  выполнение  модульных  опера-
ций.  Пусть  даны  два  числа  ( )1 2, ,..., kA = α α α   и 

( )1 2, ,..., kB = β β β ,  представленные  в  коде  СОК. 
Тогда справедливо

1 2
1 1 2 2( , ,..., )

i k
k kp p p p

A B + + + ++ = + + +α β α β α β ,  (2)

1 2
1 1 2 2( , ,..., )

i k
k kp p p p

A B + + + +− = − − −α β α β α β ,  (3)

1 2
1 1 2 2( , ,..., )

i k
k kp p p p

A B + + + +⋅ = ⋅ ⋅ ⋅α β α β α β ,   (4)

где  modi iA p≡α ;  modi iB pβ ≡ .
Для реализации вычислительного процесса с ис-

пользованием СОК необходимо осуществить преоб-
разование из позиционной системы счисления (ПСС) 
в модулярный и обратно. Согласно [5, 8, 9] такие опе-
рации являются немодульными и относятся к классу 
позиционных операций, которые являются наиболее 
трудоемкими  в  непозиционной  системе  классов  вы-
четов. Одним из самых простых методов получения 
остатка  является  метод  последовательного  деления. 

Образование остатка
 

iα
 
осуществляется следующим 

образом:

 [ ]i i iA A p p= −α ,   (5)

где  [ ]iA p  – наименьшее целое от деления А на ос-
нование СОК pi;  1,2,...,i k= .

Наряду  с  последовательным  методом  получения 
остатка можно выделить и параллельные методы. Все 
множество методов перевода из позиционной системы 
счисления  в  систему  классов  вычетов  можно  свести 
к нескольким основным группам. Как показано в ра-
ботах [3, 8, 9], основу первой группы методов перевода 
составляет  метод  понижения  разрядности  операнда. 
теорема,  согласно  которой  вычисление  остатка  осу-
ществляется  с  помощью  итерационного  алгоритма. 
Для этого необходимо определить остатки от деления 
на pj степеней основания, которые дадут набор чисел 
Ci,  1,2,...,i r= . Если остаток от деления степени ос-
нования Ci  превосходит половину модуля pj,  то  в  ка-
честве  значения  Ci  необходимо  взять  число,  допол-
няющее до значения pj, со знаком минус. Значения Ci 
можно знать заранее, и они являются константами для 
выбранной  системы  счисления.  Количество  разрядов 
Ci определяется разрядностью исходного числа А. За-
тем цифры исходного числа умножаются на соответ-
ствующие числа Ci, полученная сумма определяется
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Таким образом, для получения 
i

i p
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лагается использовать модель
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Основу второй группы составляют методы, обе-
спечивающие  пространственное  распределение 
вычислительного  процесса  перевода  из  ПСС  в  мо-
дулярный  код.  Отказ  от  обратных  связей  позволяет 
повысить  скорость  выполнения  операции  перевода. 
В работе [7] предложена математическая модель вы-
числительного  устройства,  реализующего  прямое 
преобразование  позиционного  двоичного  кода  в  код 
СОК. Число слоев в такой сети определяется количе-
ством итераций m, необходимых для преобразования 
входных  данных.  В этом  случае  итеративный  алго-
ритм  преобразования  A  по  модулю  p  определяется 
выражением
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где  0, 1, 2, ...m =  – число итераций; L = log2 A(m).
Однако,  обеспечивая  пространственное  распре-

деление вычислительного процесса перевода из ПСС 
в  модулярный  код,  данные  методы  требуют  значи-
тельных  аппаратурных  затрат,  что  может  негативно 
сказаться  на  надежности  работы  непозиционного 
процессора в целом. Для оценки эффективности рас-
смотренных последовательного и параллельного ме-
тодов получения остатка разработаем модели. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для создания и проектирования цифро-
вых  устройств  широко  применяются  про-
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граммируемые  логические  интегральные 
схемы  (ПЛИС) [4].  Это  связано  с  тем,  что 
логика работы ПЛИС не определяется при 
ее  изготовлении,  а  создается  в  процессе 
проектирования  на  языках  описания  аппа-
ратуры (Verilog HdH, VHdL, AHdL и др.).

Для  задачи  выбора  метода  порогового 
разделения  данных  при  проектировании 
цифровых  схем  выбраны  следующие  кри-
терии  оценки:  время  разделения  данных 
при  реализации  на  ПЛИС;  количество  за-
траченных  логических  элементов(LEs) 
ПЛИС; потребляемая мощность ПЛИС Вт. 
Данные критерии помогут оценить требуе-
мые  ресурсы  ПЛИС.  В ходе  эксперимента 
описание аппаратуры проводилось на язы-
ке Verilog HdL. Для моделирования выбран 
процессор  фирмы Altera  из  семейства  Cy-
clone III модели EP3C80F484C6 [6]. Следу-
ющим шагом  для  моделирования  является 
разработка  программы  для  их  реализации 

на языке описания аппаратуры Verilog HdL. 
Рассмотрим каждую модель прямого преоб-
разователя из ПСС в модулярный код.

На рис. 1 представлена модель функци-
онального  устройства  вычисления  остат-
ка  от  деления  последовательным методом. 
Так  как  вычисление  значения  аккумулято-
ра  происходит  с  положительной  обратной 
связью,  то необходима синхронизация, по-
этому расчет для каждого разряда входной 
шины  данных  происходит  по  положитель-
ному фронту внешнего генератора частоты 
тактового сигнала (рис. 2).

Из  временной  диаграммы  видно,  что 
для вычисления остатка от деления потре-
буется  n  тактов  генератора,  и  вычисления 
в каждом из тактов происходят примерно за 
8.893 нс. По остальным критериям оценки 
функциональных устройств получены  сле-
дующие результаты: занято 113 Les; потре-
бляемая мощность 0,116952157113843 Вт.

Рис. 1. Модель функционального устройства вычисления остатка  
от деления последовательным методом

Рис. 2. Временная диаграмма функционального устройства вычисления остатка  
от деления последовательным методом
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Для  увеличения  скорости  нахождения 
остатков  вычисления  производятся  в  не-
сколько потоков. На рис. 3 представлена мо-
дель  функционального  устройства  вычис-
ления  остатков  от  деления  с  применением 
двух потоков, реализующая метод (7).

На  рис. 4  представлена  временная  диа-
грамма  разработанной  модели  функцио-
нального  устройства  вычисления  остатка  от 
деления с применением двух потоков. Из вре-
менной диаграммы видно, что для вычисле-
ния требуется в два раза меньше импульсов 
генератора  тактовой  частоты.  Вычисления 
при  каждом  импульсе  происходят  пример-
но за 6 нс. По остальным критериям оценки 
функциональных устройств получены следу-
ющие результаты: занято 165 Les; потребляе-
мая мощность 0.116952157113843 Вт.

При  использовании  метода  понижения 
разрядности и разделении процесса вычис-
ления  остатка  на  n  потоков  нет  необходи-
мости  подключать  внешний  генератор  для 

вычисления  каждого  бита  входной  шины. 
На  рис. 5  представлена  модель  функцио-
нального  устройства  вычисления  остатков 
от деления с применением n потоков.

На рис. 6 представлена  временная диа-
грамма  разработанной  модели  функцио-
нального  устройства  вычисления  остат-
ка  от  деления  с  применением  n  потоков. 
Из  временной  диаграммы  видно,  что  для 
вычисления  требуется  15  нс.  По  осталь-
ным  критериям  оценки  функциональных 
устройств  получены  следующие  результа-
ты: занято 82 Les; потребляемая мощность 
0,116858249665486 Вт.

Из  рассмотренных  моделей  функцио-
нальных  устройств  прямого  преобразова-
ния  из ПСС  в СОК можно  сделать  вывод, 
что  для  вычисления  остатков  от  целочис-
ленного  деления  на  произвольный  набор 
модулей  предпочтительно  использовать 
параллельный  метод  нахождения  остатков 
с применением дерева сумматоров. 

Рис. 3. Модель функционального устройства вычисления остатков с применением двух потоков

Рис. 4. Временная диаграмма функционального устройства вычисления остатка от деления 
с применением двух потоков
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Заключение

В  статье  рассмотрены  вопросы  разра-
ботки  моделей  прямого  преобразователя 
из  позиционного  кода  в  модулярный  код 
для  отказоустойчивой  системы  аутентифи-
кации  спутника.  Данные  преобразователи 
являются необходимой частью отказоустой-
чивой системы опознавания «свой-чужой», 

функционирующей  в  модулярном  коде. 
Проведенные  исследования  разработан-
ных  моделей  показали,  что  применение 
параллельных  методов  вычисления  остат-
ков позволяет сократить в 1,3–2 раза число 
используемых LEs;  а  также в 1,000803 по-
требляемую мощность, что окажет положи-
тельное влияние на надежность работы за-
просно-ответной системы.

Рис. 5. Модель функционального устройства вычисления остатков от деления  
с применением n потоков

Рис. 6. Временная диаграмма функционального устройства вычисления остатка от деления 
с применением двух потоков
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РЕАКТОРА СЕЛЕКТИВНОГО 
КАТАЛИТИЧЕСКОГО ВОССТАНОВЛЕНИЯ ОКСИДОВ АЗОТА

Мракин А.Н., Агеев М.А.
ФГБОУ ВО «Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю.А.», 

Саратов, e-mail: anton1987.87@mail.ru

Защите окружающей среды от вредных веществ котельных агрегатов уделяется особое внимание. Нега-
тивное влияние оксидов азота дымовых газов сказывается на живых организмах. Возникает необходимость 
в  разработке  перспективных методов  удаления  оксидов  азота  из  дымовых  газов. Существующие методы 
снижения концентрации оксидов азота не обеспечивают необходимой степени очистки. Радикальным реше-
нием является пристройка к котельному агрегату системы глубокой очистки дымовых газов на основе селек-
тивного каталитического восстановления оксидов азота. Эта система обеспечивает конверсию оксидов азота 
около 100 %. Предложена математическая модель для описания реактора селективного каталитического вос-
становления оксида азота аммиаком. При помощи этой модели можно описать процессы, проходящие на по-
верхности катализатора и в потоке дымовых газов. На основе математической модели разработан алгоритм 
расчета. Полученные результаты можно использовать в экономико-математической модели для оптимизации 
состава оборудования и рабочих параметров для системы очистки дымовых газов энергетических котлов.

Ключевые слова: топливо, окружающая среда, котел, дымовые газы, очистка, оксид азота, катализатор

MATHEMATICAL MODEL OF THE REACTOR OF SELECTIVE CATALYTIC 
RESTORATION OF NITROGEN OXIDES

Mrakin A.N., Ageev M.A.
Yuri Gagarin State Technical University of Saratov, Saratov, e-mail: anton1987.87@mail.ru

Protect  the environment from harmful substances of boilers are given special attention. negative impact of 
nitrogen oxides of flue gases affecting living organisms. There is a need to develop promising methods for removal 
of nitrogen oxides from flue gases. Existing methods of reducing the concentration of nitrogen oxides do not provide 
the required degree of purification. The radical solution is the extension to the boiler unit of the system for deep 
cleaning of flue gases based on the selective catalytic reduction of nitrogen oxides. This system provides conversion 
of nitrogen oxides by about 100 %. The mathematical model for the description of the reactor of selective catalytic 
restoration of nitrogen oxide is offered by ammonia. By means of this model it is possible to describe the processes 
which are taking place on a surface of the catalyst and in a stream of combustion gases. On the basis of mathematical 
model the algorithm of calculation is developed. The received results can be used in economic-mathematical model 
for optimization of structure of  the equipment and working parameters for system of purification of combustion 
gases of power coppers.

Keywords: fuel, environment, boiler, combustion gases, cleaning, nitrogen oxide, catalyst

В  соответствии  с  «Энергетической 
стратегией  России»  на  период  до  2020  г. 
необходимо  увеличить  на  35–50 %  произ-
водство электроэнергии на тепловых элек-
трических станциях. При этом необходимо 
увеличить  долю  твердого  топлива  в  то-
пливном балансе с 25,8 до 44,4 % [1]. Все 
это  приведет  к  радикальному  пересмотру 
сложившегося  отношения  к  негативному 
воздействию на внешнюю среду твердото-
пливных электрических станций. С эколо-
гической  точки  зрения,  тепловая  электро-
станция представляет из себя непрерывно 
действующий источник.

Уменьшение образования оксидов азо-
та  можно  обеспечить  путем  подавления 
их  образования  при  «нестехиометриче-
ском сжигании», применение топок МЭИ 
с  перекрещивающимися  струями,  вихре-
вых  топок ЦКТИ,  γ-топок ВТИ,  трехсту-

пенчатого  сжигания [2],  а  также  другие 
решения.  Особого  внимания  заслужива-
ют  также  решения  по  селективному  не-
каталитическому  и  каталитическому  вос-
становлению  оксидов  азота  в  пределах 
котельного агрегата путем дозированного 
добавления  в  дымовые  газы  аммиака  [3, 
4]. В первом случае подвод аммиака осу-
ществляется  в  зону  температур  1000–
1100 °С,  во  втором  –  при  температурах 
дымовых  газов  300–400 °С  с  последую-
щей установкой в дымоходе за экономай-
зером решетки с катализатором.

Все  представленные  методы  имеют 
одно  существенное  преимущество  –  они 
относительно  малозатратные.  Наряду 
с этим их использование может быть связа-
но  с  уменьшением  тепловой  эффективно-
сти котлоагрегата, а также связано с этим 
появление  побочных  реакций  и  других 
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негативных  явлений.  При  использовании 
этих методов в отходящих дымовых газах 
остается  остаточное  содержание  вредных 
ингредиентов, что в сочетании с большими 
объемами  выбрасываемых  газов  на  мощ-
ных ТЭС вызывает значительные выбросы 
вредных  веществ  в  атмосферу. В этих  ус-
ловиях  радикальным  решением  является 
пристройка к котельному агрегату системы 
глубокой очистки дымовых газов на осно-
ве  селективного  каталитического  восста-
новления (СКВ) оксидов азота.

В  основу процесса СКВ  заложена  спо-
собность  аммиака  к  избирательному  вос-
становлению  nOх  на  поверхности  ката-
лизатора.  Восстановление  оксидов  азота 
осуществляется по следующим реакциям:

 3 2 24NH 6NO 5N 6H O,+ = +    (1)

 3 2 2 28NH 6NO 7N 12H O.+ = +   (2)

На  основании  полученных  экспери-
ментальных данных [5], доля оксида азота 
при  сжигании  угольной пыли  в  топочных 
камерах  котлов  составляла  98,5–99 %  от 
суммарного количества оксидов. В резуль-
тате основное внимание для последующе-
го  анализа  и  описания  уделяется  соотно-
шениям  реакции  (1).  Величина  теплового 
эффекта реакции для изобарного процесса 
определяется:

 298
298

T

t pH H C dT∆ = ∆ + ∆ ⋅∫ ,  (3)

где ΔН298  –  тепловой  эффект  реакции  при 
температуре  298 К  и  давлении  101,3  кПа, 
кДж/кмольnO; ΔСр  –  изменение  мольных 
изобарных  теплоёмкостей  компонентов 
реакции  по  стехиометрическим  соотно-
шениям,  кДж/(кмоль×К); T  –  температура 
реакции восстановления оксидов азота, К.

Величина  теплового  эффекта  для  ре-
акции  (1)  при  температуре  298 К  и  давле-
нии  101,3 кПа  составляет  –  449227 кДж/
кмольnO.  Из  этого  следует,  что  восста-
новление оксида азота аммиаком проходит 
с поглощением тепла. Это необходимо учи-
тывать  при  составлении  математического 
описания реактора СКВ.

В основе конструкции используется со-
товая структура катализатора блочного типа 
с  размерами  ячеек  3×3,  5×5  или  7×7 мм. 
Перегородки между ячейками катализатора 
привязаны к размерам самих ячеек. Актив-
ность  нанесенного  ванадий-титанового  ка-
тализатора представленной структуры была 
экспериментально  исследована  в Институ-
тах физической химии и  газа НАН Украи-

ны [6] и признана хорошей (степень конвер-
сии nO около 100 %).

На  основании  теории  гетерогенного 
катализа  кинетическое  уравнение  для  ско-
рости химической реакции можно предста-
вить в следующем виде:

 1 2

3
,n n

r NH NO
dcW W s k c c s
d

= ⋅ = = ⋅ ⋅ ⋅
τ

  (4)

где dτ – время протекания реакции, с; k – кон-
станта скорости реакции, 1/с; 

3
,

NONHc c∗ ∗  – со-
ответствующие концентрации nH3, nO, моль/
м3; n1, n2 – порядок реакции по nH3, nO; s – 
удельная поверхность катализатора, м2/м3.

На основании экспериментальных дан-
ных представленных в [6] установлено, что 
скорость реакции восстановления nO име-
ет первый порядок по nO и нулевой поря-
док по nH3. Тогда уравнение (4) примет вид

 ,NO
dc k c
d

∗= ⋅
τ

   (5)

где  NOc∗  – концентрация nO на поверхности 
катализатора, кмоль/м3.

Также  экспериментально  [5]  были  вы-
явлены  эмпирические  уравнения  для  ско-
рости реакции восстановления оксида азота 
на поверхности катализатора:

при t ≤ 300 °С: 178,519,8 exp ;NO
dc c
d R t

∗
∗

− = ⋅ ⋅ τ ⋅ 

при t > 300 °С: 1449,85dc
d

= ×
τ

 
10887,5exp ,NOc
R t

∗
∗

− × ⋅  ⋅
   (6)

где  t  –  температура  газового  потока,   °С; 
t* – температура на поверхности катализа-
тора,  °С.

Скорость,  с  которой  оксиды  азота  под-
водятся  из  газового  потока  к  поверхности 
катализатора может быть определена:

 ( ) ,dc c c s
d

∗= β ⋅ − ⋅
τ

   (7)

где  β  –  коэффициент  массоотдачи,  моль/
(м2∙c∙моль/м3); c – концентрация nO в ядре 
газового потока, моль/м3; c* – концентрация 
nO на поверхности катализатора, моль/м3.

Используя  идеальную модель  вытесне-
ния для реактора, уравнение теплового ба-
ланса и теплоотдачи для стационарных ус-
ловий можно записать в виде:

    (8)
В  результате  представленных  выше  за-

висимостей  система  уравнений для  описа-
ния процесса восстановления оксида азота 
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на поверхности катализатора примет следу-
ющий вид [7]:

    (9)

где α, β – коэффициенты тепло- и массоот-
дачи  между  потоком  газа  и  поверхностью 
катализатора,  кВт/(м2∙К),  моль/(м2∙c∙моль/
м3); c, c* – концентрации nO в потоке и на 
поверхности катализатора, моль/м3; T, T* – 

температура  газового потока и  катализато-
ра,  К;  s – удельная  наружная  поверхность 
катализатора,  м2/м3;  u – скорость  газового 
потока, м/с; cp – удельная изобарная тепло-
емкость газового потока, кДж/(м3∙К); qэнд – 
тепловой  эффект  реакции,  кДж/кмольnO; 
l – высота слоя катализатора, м.

По представленной математической мо-
дели на рис. 1 и 2 показаны результаты рас-
чета для следующих интервалов изменения 
исходных  данных:  температура  дымовых 
газов  перед  реактором  250–350 °С,  ско-
рость  газового  потока  в  каналах  катализа-
тора 10–30 м/с, размеры ячеек катализатора 
0,003–0,007  м.  Во  всех  случаях  начальная 
концентрация оксида азота в дымовых газах 
0,348 г/м3, конечная – 0,0099 г/м3.

Рис. 1. Зависимость высоты катализаторного слоя от температуры дымовых газов  
(при размере ячейки 5×5 мм): 1 – 10 м/с; 2 – 22 м/с; 3 – 30 м/с

Рис. 2. Зависимость высоты реакторного блока от размера ячеек  
(при скорости дымовых газов 15 м/c): 1 – 250 °С; 2 – 300 °С; 3 – 350 °С
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Как  видно  из  рис. 1,  увеличение  тем-
пературы  перед  реактором  селективного 
каталитического  восстановления  оксида 
азота  приводит  к  уменьшению  высоты  ре-
акторного блока сотовой конструкции. Это 
вызвано  изменением  кинетических  харак-
теристик  реакций  восстановления  оксида 
азота аммиаком на поверхности катализато-
ра в соответствии с четвертым уравнением 
системы (9). Увеличение скорости дымовых 
газов  в  каналах  катализатора  оказывает 
противоположное воздействие, что связано 
с меньшим влиянием скорости на интенсив-
ность  тепломассообмена  на  поверхности 
катализатора  (первое  и  второе  уравнения 
системы (9)), чем на время пребывания га-
зового потока в пределах реактора (вторые 
два  уравнения  системы  (9)).  Также  на  вы-
соту  катализаторного  слоя  существенное 
влияние  оказывает  размер  ячеек  сотового 
катализатора. Как видно на рис. 2, переход 
от ячеек 3×3 мм к ячейкам 7×7 мм приводит 
к  увеличению  высоты  реактора  более  чем 
на 70 %. При этом необходимо иметь в виду, 
что изготовление мелкоячеистого катализа-
тора обходится дороже.

Рис.  3 показывает,  как  влияет  темпера-
туры  дымовых  газов  перед  реактором  на 
объем используемой для изготовления сото-
вых блоков катализаторной массы при раз-
личных значениях скорости дымовых газов.

Из рис. 3 следует, что, несмотря на уве-
личение  высоты  реактора  с  увеличением 
скорости газов, объем катализаторной мас-
сы  и,  следовательно,  стоимость  реактора 
уменьшается.  При  этом  легко  могут  быть 
оценены  дополнительные  издержки  на 
электроэнергию для привода дымососов.

Разработанная  математическая  модель 
реактора селективного каталитического вос-

становления оксида азота аммиаком исполь-
зуется  для  определения  конструктивных 
характеристик аппарата. На основании этой 
модели, с экономической точки зрения, мож-
но обосновать рабочие параметры реактора.

Выводы
1. Представлена  математическая  модель 

для реактора  селективного  каталитического 
восстановления оксида азота аммиаком. Мо-
дель  описывает процесс,  который осущест-
вляется на поверхности ванадий-титанового 
катализатора и в потоке дымовых газов.

2. Математическая  модель  СКВ  может 
быть  использована  в  экономико-математи-
ческой модели при оптимизации конструк-
тивных и рабочих параметров системы для 
очистки дымовых газов котлов.
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УДК 663.45: 543.32
ВЛИЯНИЕ СОЛЕЙ ЖЕСТКОСТИ ВОДЫ НА БРОЖЕНИЕ ПИВНОГО СУСЛА 
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Исследовано влияние ионного состава исходной воды на брожение пивного сусла. Пивное сусло готови-
ли на дистиллированной, водопроводной воде и искусственно приготовленной (содержащей 1,8–2,6 мг-экв/
дм3 Са2+ и 0,4–0,6 мг-экв/дм3 Mg2+). Рассчитаны скорость брожения и степень сбраживания пивного сусла. По 
полученным данным построены графики зависимости массы выделяющегося СО2 при брожении, скорости 
брожения и количества дрожжевых клеток от продолжительности брожения сусла, приготовленного на воде, 
содержащей 2,5 мг-экв/дм3 Са2+ и 0,6 мг-экв/дм3 Mg2+ при внесении дрожжей от 0,5 до 1,0 г/100 см3 сусла. 
Полученные экспериментальные данные позволяют выбрать солевой состав исходной воды, а именно содер-
жание солей кальция и магния, которые влияют на содержание экстрактивных веществ в сусле и на скорость 
брожения сусла. Сусло, сваренное на воде оптимального состава (1,8–2,6 мг-экв/дм3 Са2+ и 0,4–0,6 мг-экв/дм3 
Mg2+), обеспечивает высокую скорость брожения и впоследствии – достаточное количество генерированных 
дрожжевых клеток для проведения дображивания пива.

Ключевые слова: брожение, пиво, сусло, жесткость воды, дрожжи, дрожжевые клетки, скорость брожения, 
степень сбраживания

INFLUENCE OF WATER HARDNESS SALTS IN THE FERMENTATION OF BEER WORT
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The influence of ion composition of source water for the fermentation of beer wort. Wort was prepared using 
distilled, tap water and artificially prepared (containing the 1,8–2,6 mg-equiv/dm3 of Ca2+ and 0,4–0,6 mg-equiv/
dm3 Mg2+). The calculated speed of  fermentation and  the degree of  fermentation of beer wort. According  to  the 
data obtained plots of the mass of evolved CO2 during fermentation, fermentation speed and the number of yeast 
cells as the duration of fermentation of wort prepared with water containing 2,5 mg-equiv/dm3 of Ca2+ and 0,6 mg-
equiv/dm3 Mg2+ when making yeast from 0,5 to 1,0 g/100 cm3 of wort. The obtained experimental data allow to 
choose the salt composition of source water, namely the content of salts of calcium and magnesium, which affect 
the content of extractives in the wort and on the rate of fermentation of the wort. The wort, brewed at the optimal 
water composition  (the 1,8–2,6 mg-equiv/dm3 of Ca2+ and 0,4–0,6 mg-equiv/dm3 Mg2+), provides high speed of 
fermentation and subsequently generated a sufficient number of yeast cells for carrying out post-fermentation beer.

Keywords: fermentation, beer, wort, water hardness, yeast, yeast cells, speed of fermentation, the degree of digestion

Микробиологические и биохимические 
процессы,  протекающие  при  брожении 
и дображивании пивного сусла,  зависят от 
многих факторов и прежде всего, от состава 
пивного сусла, поступающего на брожение. 
Содержание  сбраживаемых  сахаров,  про-
дуктов гидролиза белков, минеральных со-
лей, а также веществ, влияющих на органо-
лептические  характеристики  пива,  связано 
со степенью перехода сухих веществ солода 
в сусло при затирании и промывании соло-
довой дробины [4]. Как ранее установлено 
авторами  [4,  7],  одним  из  факторов,  влия-
ющих  на  переход  экстрактивных  веществ 
солода в сусло, является состав воды, кото-
рая  используется  для  приготовления  пив-
ного  сусла  и  промывки  солодовой  дроби-
ны, а именно, содержание солей жесткости 
и  соотношение  катионов  кальция  и  маг-
ния,  которое  в  соответствии  с  СаНПиН 

2.1.4.1074-01  вообще  не  регламентируется 
для  питьевой  воды.  Известно,  что  актив-
ность ферментов солода и дрожжей опреде-
ляется влиянием катионов кальция, которые 
увеличивают  выход  экстракта  при  затира-
нии, считается оптимальным концентрация 
ионов  кальция  2,25–2,75  мг-экв/дм3  сусла. 
Катионы магния необходимы для брожения 
и размножения дрожжей. Они поддержива-
ют  жизнеспособность  и  витальность  (ак-
тивность) клеток. В свою очередь, известно, 
что  ионы  минеральных  веществ  необхо-
димы  для  поддержания  внутриклеточного 
рН, осмотической стабильности, транспор-
та  растворов  и  в  качестве  кофакторов  при 
ферментативно  катализируемых  реакциях. 
Ионы  кальция,  кроме  всего  прочего,  не-
обходимы  для флокуляции  дрожжей. В из-
вестных  литературных  источниках [4,  5] 
рекомендована корректировка минерально-
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го состава воды (подработка), однако соот-
ношение катионов кальция и магния в про-
цессе брожения не было учтено. Наиболее 
высокий  переход  экстрактивных  веществ 
наблюдался для сусла, приготовленного на 
воде  с  содержанием солей кальция 1,8–2,6 
и  магния  0,4–0,6  мг-экв/дм3,  и  составлял 
8,9–9,1 % при использовании  конгрессного 
метода затирания [7], одновременно экстра-
гировались  соединения  кальция  и  магния 
в зависимости от содержания этих катионов 
в исходной воде.

Цель исследования
Целью исследования данной работы яв-

лялось установление  зависимости влияния 
катионного  состава  солей  жесткости  и  их 
соотношения  в  исходной  воде  на  скорость 
генерации  дрожжей,  скорость  брожения 
и степень сбраживания пивного сусла.

Материалы и методы исследования
Воду,  используемую  для  затирания  и  промы-

вания  дробины,  готовили  искусственно,  добавляя 
к  дистиллированной  воде  соли  кальция  и  магния. 
Приготовленная  заторная  вода  содержала  хлориды 
и  сульфаты  кальция  и  магния  в  оптимальном  соот-
ношении,  обеспечивающем  высокий  переход  сухих 
веществ  солода.  Также  применяли  воду  из  системы 
городского питьевого водоснабжения без подготовки 
и  дистиллированную  воду.  Содержание  экстрактив-
ных веществ, ионов кальция и магния в сусле и ис-
ходной воде оценивали в соответствии с известными 
методиками [2]. Охмеленное сусло для брожения го-
товили настойным способом, затирая светлый ячмен-
ный солод на воде известного состава и выдерживая 
паузы  при  температурах  60,  64  и  72 °С. Воду  после 
промывания дробины добавляли к суслу, варили сус-
ло  с  хмелем и  после  проверки  содержания  экстрак-
тивных веществ, ионов кальция и магния переноси-
ли его в снабженные гидрозатвором бутылки. После 
добавления  дрожжей  низового  брожения  первой  ге-
нерации сбраживали сусло при температуре 9–12 °С 
в  течение  4–5  суток.  В ходе  брожения  фиксировали 
выделение диоксида углерода по убыли массы сусла 
и проводили прямой подсчет количества дрожжевых 
клеток  с  помощью  камеры  Горяева  и  микроскопа 
МИКМЕД-5 [1].  По  окончании  опыта  рассчитывали 
скорость брожения как отношение убыли массы сус-
ла к соответствующему интервалу времени  [3]. При 
этом скорость брожения для промышленных условий 
может быть рассчитана с учетом объема сусла в экс-
периментальном аппарате, то есть

2

310
,COm

w
v
⋅

=
τ

где w – скорость брожения, г/час·м3; m – масса выде-
лившегося СО2; τ – время, час; v – объем сосуда, 0,1 л.

Степень  сбраживания  как  отношение  массы 
сброженной  глюкозы,  определенной  по массе  выде-
ляющегося диоксида углерода в соответствии со сте-
хиометрическим уравнением, к массе экстрактивных 
веществ в сусле [6]:

С6Н12О6 → 2С2Н5ОН + 2СО2.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Данные,  полученные  при  сбраживании 
сусла, приготовленного на воде разного со-
левого  состава  (водопроводной,  дистилли-
рованной,  искусственно  приготовленной) 
при норме дрожжей 0,5 и 1 г/100 см3 сусла 
представлены в таблице.

Следует  отметить,  что  наибольшее  со-
держание  экстрактивных  веществ  в  охме-
ленном сусле получено при использовании 
воды  с  оптимальным  количеством  и  соот-
ношением  солей  жесткости  и  равно  13,4–
14,3 %. Суммарное содержание солей жест-
кости в сусле, подготовленном к брожению, 
находится в пределах 10,3–12,4 мг-экв/дм3, 
из них ионов кальция 8–8,8 мг-экв/дм3. От-
ношение  ионов  кальция  к  ионом  магния 
в исходной воде и в сусле изменяется в про-
цессе затирания: так для оптимального со-
става,  содержащего  Са2+  и  Mg2+  2,5  и  0,4 
мг-экв/дм3, с 6,25 до 3,48 раз. В эти пределы 
входит  вода,  подготовленная нанофильтра-
цией  и  содержащая  2,2  и  0,45  мг-экв/дм3 

Са2+ и Mg2+ соответственно.
Зависимости  массы  выделяющегося 

СО2, скорости брожения и количества дрож-
жевых  клеток  от  продолжительности  бро-
жения  сусла,  приготовленного  на  коррек-
тированной  по  составу  воде,  содержащей 
2,5  мг-экв/дм3  Са2+  и  0,4  мг-экв/дм3 Mg2+ 
(кривые 1, 2), 2,5 мг-экв/дм3 Са2+ и 0,6 мг-
экв/дм3 Mg2+ (кривые 3, 4) представлены на 
рис. 1–3.  Результаты  получены  в  несколь-
ких параллельных опытах и усреднены.

В  первые  40  часов  брожения  сусла  вы-
деляется  небольшое  количество  СО2,  затем 
количество выделяющегося СО2 резко возрас-
тает и продолжает увеличиваться до 70 часов. 
Далее скорость выделения диоксида углерода 
снижается, что косвенно указывает на окон-
чание главного брожения сусла. Большее ко-
личество СО2, выделившегося при брожении 
сусла, отмечено при норме внесения дрожжей 
1 г/100 см3 сусла и составляет приблизитель-
но 4 г за 120 ч брожения.

Скорость брожения сусла в первые 50 ч 
опыта  увеличивается  незначительно,  за-
тем в следующие 20 ч наблюдается резкое 
возрастание скорости с 0,01 до 0,1 г СО2/ч. 
В этот  промежуток  времени  заметно  уве-
личение числа дрожжевых клеток при нор-
ме  внесения  0,5  и  1  г/100  см3  сусла  в  2,3 
и  1,7  раза  соответственно  по  сравнению 
с начальным количеством в сусле. 

Уменьшение  соотношения  ионов  каль-
ция  к  магнию  в  сусле,  приготовленном  на 
воде, содержащей Са2+ и Mg2+ 1,25 и 0,2 мг-
экв/дм3, с 6,25 до 4,18 раз приводит к сниже-
нию экстрагируемости, но в первую очередь 
к уменьшению степени сбраживания вслед-
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ствие  замедленной  генерации  дрожжевых 
клеток. Скорость брожения для промежутка 
времени  соответствующего  максимальному 
образованию новых клеток, рассчитанная на 
метр кубический бродящего сусла, составля-
ет 0,9 кг СО2/час·м

3, что соответствует нако-
плению спирта порядка 0,94 кг/час·м3.

Увеличение ионного отношения кальция 
к магнию в исходной воде с 3,5 до 15,0 раз 
снижает степень сбраживания в 20–25 раз, 
не смотря на незначительно отличающуюся 
экстрактивность (14,27–12,29 %).

Сусло, приготовленное на воде с пони-
женным содержанием кальция (1,25 мг-экв/
дм3), также не пригодно для эффективного 
сбраживания, так как степень сбраживания 
к  моменту  окончания  главного  брожения 
(90  часов)  не  превышает  2,0 %. Сравнение 
результатов  брожения  производственного 
сусла, полученного на воде при подготовке 
по  схеме  с  катионным  обменом  и  ультра-
фиолетовым обеззараживанием, свидетель-
ствует  о  том,  что  контролируемые  и  авто-
матически  поддерживаемые  концентрации 
и отношения ионов кальция и магния в под-

готовленной воде могут улучшить техноло-
гические показатели процесса на стадии за-
тирания и главного брожения. 

Брожение  сусла,  приготовленного  на 
водопроводной воде,  протекает медленнее, 
продолжительность  главного брожения со-
ставляет 90 ч, число дрожжевых клеток при 
максимальной  скорости  брожения  находи-
лось в пределах 25–40 млн/см3. 

Сусло,  приготовленное  на  дистиллиро-
ванной воде, содержит 9,92 % растворенных 
веществ и 8,8 мг-экв/дм3  солей жесткости. 
Брожение сусла, так же как и сусла, приго-
товленного  на  водопроводной  воде,  проте-
кало с меньшей скоростью, продолжитель-
ность главного брожения составляла 115 ч, 
а число дрожжевых клеток при наибольшей 
скорости брожения находилось  в пределах 
35–50 млн/см3.

Сравнение всех трех рисунков, отличаю-
щих результаты выделенной массы диоксида 
углерода, скорости брожения и числа клеток 
дрожжей приводит к заключению, что опти-
мальная масса загружаемых дрожжей нахо-
дится в выбранном интервале 0,5–1,0 г.

Экспериментальные данные по брожению сусла

Виды сусла Содержание в сусле Продолжи-
тельность 
главного 

брожения, ч

Масса СО2, 
выделивше-
гося к оконча-
нию главного 
брожения, г

Степень 
сбражи-
вания 
сусла, %

Число клеток 
при мак-

симальной ско-
рости брожения, 

млн/см3

экстрак-
тивных 

веществ, %

Са2+, 
мг-экв/
дм3

Mg2+, 
мг-экв/
дм3

Сусло, приготов-
ленное на дистил-
лированной воде

9,92 7,4 1,2 115 0,9–2,3 17–40 35–50

Сусло,приготов-
ленное на водо-
проводной воде

9,92 8,2 2,3 90 1,6–2,1 30–40 25–38

Сусло, приготов-
ленное на воде, 
содержащей 

Са2+ и Mg2+ 1,25 
и 0,2 мг-экв/дм3

11,38 9,2 2,2 90 0,07–0,1 1,5–1,9 14–23

Сусло, приготов-
ленное на воде, 
содержащей 
Са2+ и Mg2+ 3,0 
и 0,2 мг-экв/дм3

12,29 10 3 70 0,13–0,08 1,5–2,1 13–21

Сусло, приготов-
ленное на воде, 
содержащей 
Са2+ и Mg2+ 2,5 
и 0,4 мг-экв/дм3

14,27 8,0 2,3 70 3,5–4,0 50–55 100–175

Сусло, приготов-
ленное на воде, 
содержащей 
Са2+ и Mg2+ 2,5 
и 0,6 мг-экв/дм3

13,43 8,8 3,6 70 1,7–2,5 25–40 35–45

Сусло с ООО 
«ДПЗ»

14,12 6,6 2,95 70 2,5–3 30–35 20–30
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Рис. 1. Зависимость массы СО2, выделившегося при брожении, от продолжительности брожения 
сусла, приготовленного на воде, содержащей: 1, 2 – 2,5 мг-экв/дм3 Са2+ и 0,4 мг-экв/дм3 Mg2+;  
3, 4 – 2,5 мг-экв/дм3 Са2+ и 0,6 мг-экв/дм3 Mg2+; при внесении дрожжей, г: 1, 3 – 1,0; 2, 4 – 0,5

Рис. 2. Изменение скорости брожения сусла во времени приготовления на воде, содержащей: 1, 
2 – 2,5 мг-экв/дм3 Са2+ и 0,4 мг-экв/дм3 Mg2+; 3, 4 – 2,5 мг-экв/дм3 Са2+ и 0,6 мг-экв/дм3 Mg2+;  

при внесении дрожжей, г: 1, 3 – 1,0; 2, 4 – 0,5

Рис. 3. Изменение количества дрожжевых клеток при брожении сусла, приготовленного на воде, 
содержащей: 1, 2 – 2,5 мг-экв/дм3 Са2+ и 0,4 мг-экв/дм3 Mg2+; 3, 4 – 2,5 мг-экв/дм3 Са2+  

и 0,6 мг-экв/дм3 Mg2+; при внесении дрожжей, г: 1, 3 – 1,0; 2, 4 – 0,5
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Выводы

1. Состав  исходной  воды,  а  именно  со-
держание  и  соотношение  солей  кальция 
и магния, влияют на содержание экстрактив-
ных веществ в сусле, и в итоге – на скорость 
брожения и степень сбраживания сусла.

2. Сусло,  сваренное  на  воде  оптималь-
ного состава (1,8–2,6 мг-экв/дм3 Са2+ и 0,4–
0,6 мг-экв/дм3 Mg2+), обеспечивает высокую 
скорость  генерации  дрожжей  и  впослед-
ствии  –  достаточное  количество  генериро-
ванных дрожжевых клеток для проведения 
дображивания пива.
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Исследование  и  расчет  динамических 
сил в переходных режимах работы конвейе-
ра  основан  на  анализе  волновых процессов, 
возникающих  в  ленте,  представленной  как 
упруго-вязкое  тело,  распространения  в  ней 
продольной  волны  упругих  деформаций  со 
скоростью, сопоставимой со скоростью звука.

Основой для проведения исследований 
динамических  процессов  является  разра-
ботка  математических  моделей  конвейера 
и  его  грузонесущей  ленты,  в  наибольшей 
степени обеспечивающих ее  адекватность 
физическим  процессам,  происходящим 
в  период  пуска  и  торможения,  а  также 
необходимую  точность  расчета  и  прием-
лемую  их  трудоемкость.  При  разработке 
таких моделей акцент делается на матема-
тическое представление конвейерной лен-
ты  как  важнейшего  элемента  конвейера, 
обеспечивающего его надежность и техни-
ко-экономические  показатели  эксплуата-
ции. Наиболее сложно динамические про-
цессы при пуске и торможении протекают 
у  протяженных  ленточных  конвейеров, 
к  которым  относятся  и  многоприводные, 
получающие все большее распространение 
на угольных шахтах.

Наиболее распространенной конструк-
тивной  схемой шахтных  многоприводных 

конвейеров  является  схема,  предусматри-
вающая совместную работу головного ба-
рабанного  привода  с  ленточными  проме-
жуточными.

При  неравномерной  или  прерывистой 
загрузке участков грузонесущей ленты, ве-
домых промежуточными приводами, ее ди-
намическое нагружение носит, как правило, 
кратковременный характер и опасности не 
представляет. В наибольшей степени дина-
мическое  нагружение  приводных  и  грузо-
несущей  лент  конвейера  проявляется  при 
его  пуске  с  незагруженной  грузонесущей 
лентой  и  ее  последовательной  загрузкой. 
Для тяговых лент промежуточных приводов 
оно  ничем  не  отличается  от  динамическо-
го  нагружения  лент  коротких  конвейеров, 
снижение  которого  достигается  известны-
ми  способами:  использованием  пусковых 
гидромуфт  для  асинхронных  короткозам-
кнутых  приводных  электродвигателей  или 
смягчением  естественной  характеристики 
двигателей с фазовым ротором.

Для грузонесущей ленты процесс пуска 
и ее динамическое нагружение происходят 
значительно  сложнее.  При  пуске  конвейе-
ра без груза основная нагрузка ложится на 
его  головной  барабанный  привод,  так  как 
тяговые способности промежуточных при-
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водов,  при  отсутствии на  них  груза,  будут 
небольшими и достаточными лишь для пре-
одоления их внутренних сопротивлений. По 
мере поступления груза на ленту, возраста-
ют  поочередно  тяговые  способности  про-
межуточных  приводов.  При  этом  нагрузка 
на  головной  привод  ступенчато  снижется 
при  резком  изменении  нагружения  грузо-
несущей ленты. Это может вызвать возник-
новение в ленте опасных продольных коле-
баний, существенно увеличивающих в ней 
динамические  усилия.  Анализ  и  расчет 
динамических  усилий  в  приводах и  грузо-
несущей ленте многоприводного конвейера 
при неустановившихся режимах его работы 
могут быть осуществлены с использовани-
ем  таких математических моделей,  в  кото-
рых  математическое  представление  ленты 
отражает ее реологические свойства.

Представление  конвейерной  ленты  как 
упруго-вязко-пластического  тела  [1,  4]  по-
зволяет  при  динамических  нагрузках,  вос-
принимаемых  лентой,  описывать  проис-
ходящие в ней процессы с использованием 
одной из реологических моделей, представ-
ленных на рис. 1.

Для  исследования  и  моделирования 
переходных  процессов  для  ленты  кон-
вейеров  может  быть  использована  либо 
упругая  модель  (рис. 1,  а),  либо  одна  из 
вязко-упругих  моделей:  двухпараметро-
вая модель Келвина  (рис. 1, в);  трехпара-
метровая стандартная (рис. 1, г), многопа-
раметровая (рис. 1, д и е).

Реальные характеристики ленты лучше 
всего  отражают  многопараметровые  моде-
ли.  Однако,  для  практических  целей  наи-
более  часто  используется  модель  Келвина 
и  стандартная  трехпараметровая  модель. 
Ни одна их этих моделей не отражает пол-

ностью свойства ленты. Поэтому выбор той 
или  иной  модели  диктуется  поставленной 
при  моделировании  задачей  и  требуемой 
точностью результатов расчета.

Двухпараметровая  модель  Келвина  со-
стоит  из  параллельно  соединенных  эле-
ментов: упругого с постоянной k и гасителя 
колебаний с постоянной гашения d. Модель 
Келвина описывается уравнением
 К = Е(ε + τк ),   (1)

Трехпараметровая  модель  представля-
ет собой соединение модели Гука и модели 
Келвина и состоит из двух упругих элемен-
тов  и  гасителя  колебаний. Характеристика 
этой модели описывается уравнением [3]
  К + τε K  = Е∞(ε + τк )   (2)

В этих уравнениях:
К – напряжение;
K  – производная от напряжения;
τк – время запаздывания упругих деформа-
ций при К = const,  определенное  опытным 
путем;
τε – время релаксации при ε = const, опреде-
ленное опытным путем;
ε – относительное удлинение ленты;
 – производная относительного удлинения 
ленты;
Е∞ – модуль упругой релаксации ленты.

 ,   (3)

где K(t)  –  напряжение  в  рассматриваемый 
момент времени t;
ε(t)  –  относительное  удлинение  в  момент 
времени t.
Еа и Е0 – модули упругости элементов с по-
стоянными К1 и К2 соответственно.

Рис. 1. Реологические модели, применяемые для описания механических свойств ленты при 
динамических нагрузках: а – упругая; б – упругая с трением Кулона; в – двухпарметровая 

Келвина; г – трепараметровая стандартная; д – трехпараметровая, состоящая из параллельно 
связанных моделей Максвелла и упругой модели; е – четырехпараметровая с упругим элементом, 

характеризующим мгновенную упругость
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Соотношение  между  этими  модулями 

выражается уравнением

    (4)

Модель Келвина не  описывает  явление 
релаксации,  что  очевидно  при  подстанов-
ке в уравнение (1)   = 0. Трехпараметровая 
стандартная модель описывает как явление 
растяжения,  так  и  релаксации.  Поэтому 
трехпараметровая  модель  имеет  предпо-
чтение  перед  моделью  Келвина  для  моде-
лирования  переходных  процессов  много-
приводного конвейера, характеризующихся 
волновыми  процессами,  происходящими 
в  ленте,  так  как  среда,  описываемая моде-
лью Келвина, является неволновой.

В  математических  моделях,  описыва-
ющих  ленточные  конвейеры,  лента  может 
быть  представлена  как  упруго-вязкий  не-
прерывный стержень, на который действу-
ют силы вдоль его главной оси. В этом слу-
чае  движение  ленты  может  быть  описано 
двумя  дифференциальными  уравнениями 
в  частных  производных,  одно  из  которых 
представляет условие равновесия сил, дей-
ствующих на элементарный участок ленты, 
а другое – зависимость между напряжением 
в ленте и ее упругой линейной деформаци-
ей.

Условие  равновесия  сил  выражается 
уравнением [2]:

    (5)

где В – ширина ленты, м;
К (x, t) – напряжение в ленте, Н/м;
F (x, t)  –  сила,  передаваемая  от  исполни-
тельного органа привода на ленту, Н;
W  (x, t)  –  сопротивление  движению ленты 
и роликов, Н;
m(x)  – линейная масса ленты,  груза и вра-
щающихся  частей  роликов  для  рассматри-
ваемого участка ленты, кг/м;
x – составляющая продольной оси ленты, м;
t – временная составляющая, с;
u(x, t) – элементарное перемещение сечения 
ленты вдоль оси, Н.

Представляя  ленту  как  линейно-упру-
гое тело, зависимость между напряжением 
и  линейной  деформацией  (растяжением) 
ленты можно записать уравнением

 К = Eε,   (6)
причем модуль упругости Е, как и напряже-
ние  К представлены  отношением  к  линей-
ной ширине ленты и выражены в Н/м.

Поскольку  удлинение  рассматриваемо-
го элемента представляет собой элементар-
ное перемещение сечения ленты, то второе 
уравнение имеет вид:

    (7)

Если не учитывать сопротивление дви-
жению W (x, t), то движение отрезка ленты, 
не  контактирующего  с  исполнительными 
органами  приводов,  описывается  извест-
ным волновым уравнением [2]:

    (8)

где с представляет собой скорость распро-
странения волны упругих деформаций.

Эта  модель  может  быть  использована 
для расчета скорости распространения вол-
ны напряжений на ведомых участках грузо-
несущей ленты и для выбора параметров ее 
натяжного устройства.

Для исследования прочностных свойств 
конвейерной ленты может быть использова-
на стандартная трехпараметровая линейная 
модель.

После  замещения  в  характеризующем 
ее  уравнении  (2)  деформаций  растяжения 
на  перемещение  сечений  ленты,  выражен-
ных уравнениями (7) и (8), оно примет вид

   (9)

Перемещение сечения ленты в этом слу-
чае  можно  представить  как  сложное  дви-
жение, состоящее из движения ленты, рас-
сматриваемой как жесткое тело, и упругих 
перемещений его сечений.

Перемещение  сечения  ленты  в  зависи-
мости от x выражается суммой
 U (x, t) = u (x, t) + ∫υ(x, t)dt.   (10)

Тогда  с  использованием  уравнений  (5) 
и (10) получим выражение

m(x) = 

 = F(x, t) – W(x, t) – m(x) ,  (11)
где υ представляет собой скорость переме-
щения ленты, представляемой как жесткое 
тело.  Уравнение  (11)  может  быть  исполь-
зовано  для  расчета  скорости  распростра-
нения волны напряжений в ленте. Условия 
равновесия  в  моделях,  представляющих 
ленту  в  виде  непрерывной  системы,  за-
писываются  в  виде  дифференциальных 
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уравнений с частными производными. Их 
аналитическое  решение  приводит  к  необ-
ходимости  введения  допущений  и  упро-
щений,  таких  как:  введение  постоянного 
сопротивления  движению  ленты,  посто-
янного  усилия  на  исполнительном  органе 
привода и ряда других, что приводит к по-
лучению сложных зависимостей. Это огра-
ничивает  применение  указанных  моделей 
для анализа приводных систем и натяжных 
устройств  протяженных  ленточных  кон-
вейеров, к которым относятся и многопри-
водные. Более простые решения и зависи-
мости можно получить при использовании 
для  динамических  расчетов  конвейеров 
дискретных моделей (рис. 2), которые дают 
приближенное представление конвейерной 
ленты  как  непрерывной  системы.  В этом 
случае  лента  делится  на  конечное  число 
n отрезков с сосредоточенной массой, что 
приводит к дискретизации пространствен-
ной  переменной  трехпараметровой  моде-
ли. Система уравнений с частными произ-
водными  заменяется  системой  уравнений 
с  простыми  производными,  в  которых 
присутствует  только  функция  времени. 
Точность  решения  будет  зависеть  от  при-
нимаемого количества отрезков. Ленту, как 
непрерывную систему, можно представить 
в  виде  граничного  случая,  когда  количе-

ство отрезков стремится к бесконечности. 
Однако от количества отрезков зависит ко-
личество уравнений, а следовательно, вре-
мя и стоимость расчетов. Компромиссный 
подход к этому при практических расчетах, 
использование для них РСЭВМ позволяет 
решить эту проблему.

Основные  способы  дискретного  моде-
лирования волновой (колебательной) систе-
мы  конвейерной  ленты  как  непрерывного 
стержня представлены на рис. 3.

Ошибка  в  определении  частоты  сво-
бодных  колебаний  для  первых  двух  мо-
делей  обратно  пропорциональна  m2,  для 
односторонней (рис. 3, г) модели пропор-
циональна  п,  принимая,  что  п – количе-
ство отрезков. Две первые модели, таким 
образом, являются более точными, а тре-
тья модель проще в описании, что делает 
ее  предпочтительной  в  данном  конкрет-
ном случае.

Уравнение равновесия (5) сил, действу-
ющих  на  отрезок  ленты  при  этой  модели, 
имеет вид
В[К(i + 1) – К (i)] + F1 =   m(i) + W(t), (12)
где i – номер рассматриваемого отрезка.

Для  стандартной  трехпараметровой 
модели  уравнение  (9)  в  этом  случае  при-
нимает вид

   (13)

где l(i) – длина отрезка ленты, м.

Рис. 2. Дискретная модель многоприводного конвейера: 1 – приводные барабаны головного 
привода; 2 – отклоняющийся барабан; 3 – натяжной барабан; 4 – концевой барабан;  

5 – представление механизма натяжения в виде упругого (пружинного элемента); 6 – груз;  
7 – упруго-вязкий элемент; 8 – сосредоточенная масса отрезка ленты; 9 – сопротивление 

движению в виде трения кулона; 10 – промежуточный привод
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Рис. 3. Способы дискретного моделирования волновой системы непрерывного стержня:  
а – непрерывный стержень; б – модель Rayleigba; в – модель Лагранжа; г – несимметричная модель 

Сопротивление  движению  при  дис-
кретной  модели  может  быть  представле-
но  в  виде  трения  Кулона,  возникающего 
от  действия  каждой  из  сосредоточенных 
масс  грузонесущей  ленты.  Это  дает  воз-
можность  достаточно  просто  учитывать 
изменение сопротивления на участках, ве-
домых  головным  и  промежуточным  при-
водами.  Вращающиеся  массы  приводных 
барабанов  головного  и  промежуточных 
приводов,  а  также  тяговые  ленты  проме-
жуточных приводов представляются в мо-
дели как концентрированные массы, вклю-
ченные между отрезками ленты.

Рассмотренная  комплексная  модель 
многоприводного конвейера может быть ре-
комендована для исследования переходных 
процессов  в  многоприводных  конвейерах 
с использованием для этой цели РСЭВМ.
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Рассматриваемый  вопрос  относится  к  области машиностроения,  в  частности,  к механической  обра-
ботке металлов. В работе использованный подход и программная среда позволяют в сравнении с другими 
указанными подходами и программными  средами более  точно моделировать напряженное  состояние ма-
териала инструмента и тем самым повысить точность проектирования параметров инструмента под кон-
кретные условия эксплуатации. Внедрение автоматизированных систем металлообработки непосредственно 
связано с устройствами контроля состояния процесса резания металлов, рабочим процессом обработки и по-
вышением его эффективности в условиях ограниченного использования обслуживающего персонала. Задачи 
дальнейшего совершенствования машиностроительного производства неразрывно связаны с эффективным 
использованием технологического оборудования. Повышение эффективности станков с ЧПУ ограничивает-
ся наличием «жесткой» управляющей программы, устанавливающей заданные режимы металлообработки, 
когда не учитываются особенности обработки конкретной детали и закладываются режимы для наиболее 
жестких условий.

Ключевые слова: надежность, эффективность, экологическая безопасность, инструмент, моделирование
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The issue in question relates to machine building, particularly to machining of metals. We used the approach 
and software environment allow comparison with other aforementioned approaches and software environments to 
more accurately simulate the stress state of the material of the tool and, thereby, to increase accuracy of the design 
parameters of  the  tool  for  specific operating conditions.  Introduction of automated systems of metals  is directly 
related  to  the device  status monitoring process of metal  cutting, work process  and  increase  its  efficiency  in  the 
conditions of limited use of staff. Tasks of further improvement of machine-building production are inextricably 
linked with the effective use of technological equipment. Improving the efficiency of CnC machine tools is limited 
«hard» daemon setting the specified modes of the metals, when not taken into account peculiarities of processing of 
a concrete detail and lays the modes for the most demanding conditions.

Keywords: reliability, efficiency, environmental safety, tools, modeling

Надежность,  эффективность  и  эколо-
гическая  безопасность  гидротурбин,  на-
сосов  и  других  энергетических  машин 
в  значительной  степени  зависят  от  каче-
ства  материалов  подшипниковых  узлов 
и  торцевых  уплотнений.  Применяемые 
в  настоящее  время  металлические  анти-
фрикционные  материалы  не  могут  рабо-
тать  без  смазки  минеральными  маслами, 
что усложняет конструкцию подшипнико-
вых узлов и не исключает попадания мас-
ла  в  окружающую  среду.  Отечественное 
энергетическое  машиностроение  по  объ-
ему  применения  композиционных  анти-
фрикционных материалов пока отстает от 
зарубежных компаний. 

Пластическое  деформирование,  сдвиг 
и  разрушение  кристаллической  решетки 
при  механической  обработке  материалов 
сопровождается  образованием  субструк-
туры  с  большой  концентрацией  дефектов, 
возникает проблема термической и времен-
ной устойчивости дефектных структур. Та-
кая  устойчивость  структуры  должна  быть 
гарантией  сохранения  свойств  изделий, 
особенно это касается их работы в течение 
всего периода эксплуатации в реальных ус-
ловиях. Несмотря на различие в технологи-
ческих решениях, все методы механической 
обработки материалов имеют общие черты, 
отличающие их от  статической или низко-
скоростной  деформации  и  разгружения. 
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Важнейшие  из  них  следующие:  высокий 
градиент  напряжений  между  деформируе-
мым и недеформируемым материалом в не-
большом  объеме  переходной  зоны,  крат- 
ковременность  воздействия  внешних  сил, 
образование субструктуры с высокой плот-
ностью  дефектов  кристаллической  решет-
ки, в ряде случаев отсутствие значительной 
макроскопической деформации [4].

В  условиях  высокоскоростного  дефор-
мирования материала  имеет место  адиаба-
тический  сдвиг  –  образование  локальных 
зон повышенной пластической деформации, 
энергия которой преобразуется в тепловую, 
что  снижает  предел  текучести  при  повы-
шении температуры. При выделении тепла 
в условиях стружкообразования с большей 
скоростью, чем его отвод в среду охлажде-
ния  за  счет  теплопроводности,  тепло  кон-
центрируется вблизи полос или плоскостей 
скольжения,  что  приводит  к  возникнове-
нию так называемых адиабатических полос 
сдвига. При сдвиговой деформации переход 
от однородного деформирования к адиаба-
тическому  сдвигу  определяется  величиной 
и скоростью деформации. Температура в об-
ласти  адиабатического  сдвига  зависит  от 
величины и скорости деформации и тепло-
физических характеристик материала. В ус-
ловиях высокоэнергетического воздействия 
одно из возможных объяснений поведения 
материалов  дано  на  основе  представлений 
о  возникновении  «сильно  возбужденных 
состояний»  в  кристаллах. В этих  условиях 
поведение  материала  становится  нелиней-
ным,  возможен  гидродинамический  ха-
рактер  пластического  течения,  появление 
метастабильной  структуры  и  фазы.  В со-
ответствии  с  этой  теорией  сильно  возбуж-
денный кристалл становится, по существу, 
суперпозицией нескольких структур, а чис-
ло  разрушенных  структурных  состояний 
значительно превосходит число атомов, это 
состояние  вещества  названо  атом-ваканси-
онным.  В экстремальных  условиях,  когда 
происходит  процесс  стружкообразования, 
установление  динамического  равновесия 
между  кристаллической  и  аморфной  фа-
зами  еще  более  вероятно.  Возникновение 
в  этих  условиях  аномально  интенсивных 
потоков дефектов обуславливает значитель-
но  большие  скорости  переноса  вещества. 
В общем виде концепция структурных пре-
вращений в условиях высокоэнергетическо-
го воздействия формулируется следующим 
образом:  в  кристалл  «вносится  энергия, 
аккумуляторная в виде возбужденных атом-
вакансионных  состояний,  которая  затем 
высвобождается  в  виде  потоков  дефектов, 
имеющих  стандартную  или  импульсную 
природу» [4].

Методики  исследования  высокоско-
ростных  процессов,  позволяющие  фикси-
ровать  структурные  изменения  в  процессе 
стружкообразования,  еще  весьма  не  со-
вершенны,  а  с  точки  зрения  протекания 
различных  процессов  при  обработке мате-
риалов  отсутствуют.  Поэтому  различные 
стороны явлений взаимодействия вещества 
с тепловыми полями, пластическим дефор-
мированием  и  разрушением материала  не-
достаточно  понятны  из-за  отсутствия  пол-
ных  теоретических  и  экспериментальных 
данных о диагностике изменения состояния 
вещества и на атомарном уровне. Недоста-
точно исследованы процессы распада пере-
сыщенных  твердых  растворов,  упорядоче-
ние и разупорядочение сплавов, диффузия, 
самодиффузия  и  массоперенос  вещества, 
исследования  по  выбору  и  рекристаллиза-
ции  деформируемых  макро-  и  микрообъ-
ектов  металла.  Изучение  этих  процессов 
должно  позволить  эффективнее  использо-
вать  механическую  обработку  и  контроль 
процессов, комплексные методы обработки, 
а  также  полученные  знания  о  физических 
явлениях [4].

Нормальная  нагрузка  на  режущий  ин-
струмент  является  функцией  составляю-
щих  сил  резания,  а  физико-механические 
характеристики  материалов  инструмента 
и заготовки зависят от температуры в зоне 
резания. Но фактическую площадь контак-
та инструмента с заготовкой можно опреде-
лить как произведение числа точек контакта 
на их средний размер. Рост площади контак-
та с увеличением износа приводит к росту 
числа точек контакта, ведущего к увеличе-
нию теплового потока. Вместе с тем, темпе-
ратура в зоне контакта влияет на величину 
теплового потока и характер диффузионных 
процессов [4].

При исследовании тепловых процессов 
используют  зависимости,  полученные  пу-
тем  схематизации  и  упрощения  действи-
тельных  процессов  теплового  распределе-
ния.  Эти  упрощения  в  основном  сводятся 
к следующему: 

– источники  теплоты  считают  либо  со-
средоточенными,  либо  распределенными 
по  соответствующему  закону,  который  по-
зволяет достаточно просто описать процесс 
распространения теплоты; 

– формы  тела  или  составляющих  эле-
ментов системы упрощены;

– теплофизические  величины  (коэф-
фициент  теплопроводности,  коэффици-
ент  температуропроводности,  удельная 
теплоемкость  и  коэффициент  линейного 
расширения)  принимают  в  ряде  случаев 
не  зависящими  от  температуры,  что  не-
сколько  искажает  действительный  про-
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цесс, но значительно упрощает математи-
ческие выражения.

Исследование и описание основных за-
кономерностей  протекания  всевозможных 
процессов  при  механической  обработке 
позволяет  подойти  к  объяснению  массо-
переноса в условиях стружкообразования, 
сформулировать  основные  принципы  ин-
тенсификации  различных  процессов  при 
обработке  металлов.  Исследование  про-
цессов  высокоскоростного  деформиро-
вания  и  разрушения  материалов,  с  одной 
стороны, позволяет судить о динамике из-
менения состояния вещества на субструк-
турном и атомарном уровнях по характеру 
протекания процессов, а с другой стороны, 
разработать  качественно  новые  физиче-
ские  принципы  интенсификации  методов 
обработки материалов, контроль процесса 
обработки  и  диагностирования  состояния 
режущего инструмента. На основе всесто-
роннего  изучения  взаимосвязи  деформа-
ционных,  последеформационных  процес-
сов  и  процессов  разрушения  материалов, 
структурных изменений в условиях высо-
ких скоростей обработки возможен научно 
обоснованный  подход  к  использованию 
полученных результатов при создании но-
вых методов контроля.

Одной  из  проблем  является  подбор 
пары  трения  –  металлического  сплава 
и  способа  его  поверхностной  обработки. 
Достаточно  высокая  поверхностная  твер-

дость  углепластиков  (по  сравнению,  на-
пример  с  фторопластом-4),  особые  физи-
ко-химические  свойства  требуют высоких 
механических  характеристик  от  ответной 
пары, что приводит к увеличению себесто-
имости изделия [1–3]. 

В  машиностроении  широко  применя-
ют  технологии  изменения  физико-меха-
нического  состояния  поверхности  детали. 
На  рис. 1  представлена  схема,  иллюстри-
рующая  различные  технологические  ме-
роприятия,  направленные  на  изменения 
физико-механического  состояния  (физико-
химического  состояния)  как  всего  объема 
материала,  из  которого  выполнен  элемент 
пары  трения,  так  тонкого  поверхностного 
слоя. Эксперименты на металлических об-
разцах являются пока определяющими для 
расчета  свойств  материала,  проверки  мо-
дели,  ее  корректировки  для  решения  про-
блем повышения износостойкости. За счет 
применения компьютерного моделирования 
они резко сокращаются по объему, сложно-
сти и стоимости [1–3]. 

Создание блок-схем программ для рас-
чета  тепловых  полей  методом  конечных 
элементов  значительно  упрощает  и  уде-
шевляет  создание  улучшенного  поверх-
ностного  слоя  инструмента  и  открывает 
возможности  для  компьютерного  моде-
лирования  качеств  этих  поверхностей  без 
значительных затрат на лабораторные фи-
зические эксперименты.

Рис. 1. Схема, иллюстрирующая методы, позволяющие изменять физико-механическое состояние 
поверхностного слоя пар трения
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На  рис. 1  представлена  схема,  иллю-

стрирующая  методы,  которые  позволяют 
изменять  физико-механическое  состояние 
поверхностного слоя пар трения.

Данные  методы  можно  разделить  на 
следующие группы:

– группа технологий, связанных с объем-
ной закалкой – или термообработкой направ-
ленной на повышение твердости материала;

– технологические  операции,  направ-
ленные на закалку поверхностного слоя, на-
пример токами высокой частоты;

– технологические операции, связанные 
со  специальными  видами  поверхностной 
термической  обработки:  цементация  с  по-
следующей закалкой и отпуском, либо спо-
собы азотирования; цианирования; сульфо-
цианирования и т.п.;

– технологические операции, связанные 
с  нанесением  гальванических  покрытий: 
хромирование,  анодирование,  кадмирова-
ние, меднение, серебрение и т.п.;

– механические  технологические  опе-
рации упрочняющих видов поверхностной 
обработки:  нанесение  регулярного  микро-

рельефа;  виброобкатывание;  накатывание 
роликами и шариками и т.п.;

– методы плазменного напыления, кото-
рые можно разделить на две группы: высо-
котемпературная плазма; низкотемператур-
ная плазма;

– методы  ионно-вакуумной  модифика-
ции  поверхности,  или  их  еще  называют  –  
ионной имплантации;

– методы  упрочнения  поверхности 
взрывом;

– методы лазерного упрочнения поверх-
ности.

Одним  из  наиболее  перспективных 
методов  является  метод  плазменного  на-
пыления,  позволяющего  модифицировать 
поверхность  материала  до  требуемых  тех-
нических параметров, таких как твердость, 
шероховатость, остаточные поверхностные 
напряжения.

Однако применение плазменного напы-
ления  сопровождается  рядом  трудностей, 
таких  как  возможности появления  дефект-
ного  слоя  растягивающих  остаточных  на-
пряжений, микротрещин.

Рис. 2. Блок-схема программы, реализующей расчет тепловых полей методом конечных элементов
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Данные дефекты происходят при непра-
вильной технологии напыления или при ее 
несоблюдении.  Разработка  технологии  на-
плавки сопровождается проведением иссле-
дований на натурных образцах. Для умень-
шения  затрат  на  исследования  возможно 
применение компьютерного моделирования 
процессов наплавки. По  сравнению с про-
ведением обычных «натуральных» экспери-
ментов, компьютерное моделирование тре-
бует предварительных усилий для создания 
моделей в виде программного обеспечения. 
Однако в дальнейшем эксперименты на мо-
дели оказываются гораздо более оператив-
ными, дешевыми и эффективными.

Для  назначения  рациональных  параме-
тров  напыления  возможно  использование 
современных  ЭВМ  и  пакета  прикладных 
программ,  реализующих  расчеты  методом 
конечных  элементов.  Основная  идея  ме-
тода  конечных  элементов  состоит  в  том, 
что любую непрерывную величину, такую, 
как температура, давление и перемещение, 

можно  аппроксимировать  дискретной  мо-
делью, которая состоится на множестве ку-
сочно-непрерывных  функций,  определен-
ных на конечном числе подобластей.

Кусочнонепрерывные  функции  опре-
деляются с помощью значений непрерыв-
ной величины в конечном числе точек рас-
сматриваемой  области.  Для  определения 
теплодеформационных  полей  сначала  за-
дается  форма  объекта,  для  которой  будут 
производиться расчеты. После чего форма 
разбивается  на  элементы.  Считается,  что 
на  каждом  элементе  все  характеристики 
материала,  такие  как  температура,  напря-
жение, деформация, перемещения, а также 
физико-химические  свойства  материала, 
не  изменяются  или  изменяются  линей-
но.  Расчет  тепловых  полей  производится 
по алгоритму (см. рис. 2), а расчет напря-
жений  производиться  по  алгоритму  (см. 
рис. 3). В частности, описание физико-хи-
мико-механических процессов представле-
но в литературе [4, 5].

Рис. 3. Блок-схема программы, реализующей расчет плосконапряженного состояния
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В представленной работе материалы со-

ставлены на основании проведенных расче-
тов  и  компьютерного  моделирования  про-
цесса упрочнения поверхностей на кафедре 
«Автоматы»  в СПбПУ,  которые  позволяют 
рекомендовать  данные  программы  для  на-
несения износостойких покрытий в маши-
ностроении.
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КРАЕВАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ВЛАГОПЕРЕНОСА 
С СОСРЕДОТОЧЕННОЙ ТЕПЛОЁМКОСТЬЮ 
Нахушева Ф.М., Куважукова Р.Х., Максидова З.Т.

ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский Государственный Университет им. Х.М. Бербекова», 
Нальчик, e-mail: fatima-nakhusheva@mail.ru

Работа посвящена рассмотрению уравнения влагопереноса с краевыми условиями третьего рода, когда 
на границе области помещена сосредоточенная теплоемкость некоторой величины. Подобные условия воз-
никают в случае, когда рассматривается тело с большой теплопроводностью, при решении задачи об уста-
новлении температуры в ограниченной среде при наличии нагревателя, трактуемого как сосредоточенная 
теплоёмкость. Аналогичные условия возникают также в практике регулирования солевого режима почв, ког-
да рассоление верхнего слоя достигается сливом слоя воды с поверхности затопленного на некоторое время 
участка. Известно, что уравнение Аллера и другие уравнения переноса влаги, основанные на диффузионной 
модели, предполагают бесконечную скорость распространения возмущения. Уравнение Лыкова учитывает 
его  конечную скорость. Оно выведено из принципов необратимой  термодинамики на основании  анализа 
релаксационных процессов, а не исходя из молекулярных представлений капиллярности. Поэтому уравне-
ние Лыкова характеризуется определённой общностью. Для рассматриваемой задачи получена априорная 
оценка в дифференциальной трактовке с помощью метода энергетических неравенств, из которой следует 
устойчивость решения задачи по входным данным. Построена соответствующая разностная схема второго 
порядка точности по пространственному и временному шагу.

Ключевые слова: уравнение влагопереноса, сосредоточенная теплоемкость, априорная оценка, разностная схема

THE BOUNDARY VALUE PROBLEM FOR THE EQUATION OF MOISTURE 
TRANSFER WITH A CONCENTRATED HEAT CAPACITY

Nakhusheva F.M., Kuvazhukova R.Kh., Maksidova Z.T.
Kabardino-Balkaria State University H.M. Berbekov, Nalchik, e-mail: fatima-nakhusheva@mail.ru

In this work the equation of moisture transfer with boundary conditions of the third kind, when the concentrated 
thermal capacity of a some value on the border of the area is placed, is considered. Similar conditions arise when 
a body with a large thermal conductivity is considered when solving the problem of establishing a temperature in 
a restricted medium in the presence of a heater called the concentrated heat capacity. Similar conditions also arise 
in the practice of regulating the salt regime of soils, when desalination of the upper layer is achieved by draining 
the  layer of water  from the surface of  the flooded area  for some  time.  It  is known  that  the Aller’s equation and 
other moisture transfer equations, which are based on the diffusion model, offer an infinite velocity of disturbances 
spread. The Lykov’s equation takes into account its finite velocity. It is derived from thermodynamics on the basis 
of an analysis of relaxation processes, and not on the basis of molecular representations of capillarity. Therefore, the 
equation Lykov’s is characterized by a particular generality. For this problem we obtain an a priori estimation in the 
differential form by the method of energy inequalities, from that follows the stability of the solution of the problem 
with on input data, and also its uniqueness. The corresponding difference scheme of the second order of accuracy 
by space and time step is constructed.

Keywords: equation of moisture transfer, concentrated heat capacity, priori estimate, difference scheme

Уравнение Лыкова учитывает, в отличие 
от  уравнения  Аллера,  конечную  скорость 
распространения  возмущения.  Оно  выве-
дено  из  принципов  необратимой  теплоди-
намики на основе анализа релаксационных 
процессов,  а  не  исходя  из  молекулярных 
представлений капиллярности. В работе [4] 
для уравнения влагопереноса Лыкова с кра-
евыми  условиями  первого  рода  получены 
априорные  оценки  в  дифференциальной 
и разностной трактовках. Получены эконо-
мичные  факторизованные  схемы  в  много-
мерной  области,  устойчивость  которых 
доказана  с  использованием  общей  теории 
устойчивости схем. В работе [6] проведено 
исследование  локально-одномерных  схем 
для  уравнения  теплопроводности  с  сосре-

доточенной  теплоемкостью.  В работе [3] 
выведена априорная оценка решения урав-
нения диффузии дробного порядка с сосре-
доточенной теплоемкостью, построена схе-
ма и получена соответствующая априорная 
оценка в равномерной метрике. В работе [2] 
был рассмотрен случай многомерной зада-
чи  для  уравнения  диффузии  дробного  по-
рядка, когда на границе области по каждому 
направлению  помещена  сосредоточенная 
теплоемкость некоторой величины.

Постановка задачи. Устойчивость
В области  { }( , ) : 0 , 0TQ x t x l t T= < < < ≤  

рассматривается задача для уравнения вла-
гопереноса с переменными коэффициента-
ми с сосредоточенной теплоемкостью вида:
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( ) ( ) ( )

2

2 , , , ,

0 , 0 ,

u u uk x t q x t u f x t
t t x x

x l t T

∂ ∂ ∂ ∂ + = − + ∂ ∂ ∂ ∂ 
< < < ≤

   (1)

 
1 1 1

2 2 2

( , ) ( ) ( ), 0,

( , ) ( ) ( ), ,

u uk x t t u t x
x t

u uk x t t u t x l
x t

∂ ∂ = χ + β − µ = ∂ ∂
 ∂ ∂− = χ + β − µ =
 ∂ ∂

   (2)

 
0

1

( ,0) ( ),
( ,0) ( ), 0.t

u x u x
u x u x x

=
 = ≥

   (3)

Для коэффициентов требуем выполнения условий  0 10 ( , )c k x t c< ≤ ≤ ,  ( )3,1( , ) Tk x t C Q∈ ,  
2( , )tk x t c≤ ,  ( , ) 0q x t m≥ > ,  1 2 *, 0β β ≥ β > ,  ( ) ( )1 2 3,t tt t cβ β ≤ ,  1 2, 0χ χ ≥ ,  1 2 0χ + χ > . 

Здесь  ( )3,1
TC Q  – класс функций, непрерывных вместе со своими частными производными 

третьего порядка по x и первого порядка по t в  TQ .
Доказательство  устойчивости  решения  задачи  (1)–(3)  проводим  с  помощью  метода 

энергетических неравенств [5]. Для чего умножаем уравнение (1) скалярно на  u
t

∂
∂

 и при-
ходим к энергетическому тождеству:

 
2

2, , ( , ) , ( , ) , ( , ), ,u u u u u u u uk x t q x t u f x t
t t t t x x t t t

   ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂       + − + =                 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 
  (4)

где  скалярное произведение 
0

( , )
l

u u dxυ = ⋅ υ∫ ,  норма 
2 2
0

0

l

u u dx= ∫ . Для первого и второго 

скалярных произведений в (4) имеем:

 22
0

0

,
l

t t
u u u dx u
t t

∂ ∂  = = ∂ ∂  ∫ ,   (5)

 ( )
2

22 2
2 0

0 0

1 1 1, .
2 2 2

l l

t t t
u u u dx u dx u

t t t t t
 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂= = = ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 

∫ ∫    (6)

Для  третьего  скалярного  произведения  в  (4)  применяем  интегрирование  по  частям. 
Учитывая условия (2), будем иметь:

2 2
2 1( , ) , ( , ) (0, )t t

u uk x t u l t u t
x x t

 ∂ ∂ ∂  = −χ − χ −  ∂ ∂ ∂  

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

1 1 1 1( ) ( , ) ( ) (0, ) ( ) ( , ) ( ) (0, )
2 2 2 2t tt u l t t u t t u l t t u t

t t
∂ ∂− β − β + β + β +
∂ ∂

( )( ) ( )( )2 1 2 1( , ) (0, ) ( ) ( , ) ( ) (0, )t tt u l t t u t t u l t t u t
t t

∂ ∂+ µ + µ − µ − µ −
∂ ∂

 
0

( , ) ( , ) ( , )
l

x xtk x t u x t u x t dx− ⋅∫ .   (7)

Используя равенство  ( )2 2 2x t x x x tt
ku k u k u u= + , можем записать  ( )2 21 1

2 2x xt x t xt
k u u k u k u= − .  

Тогда для интеграла в (7) будем иметь:

( )2 2 2 2

0 0 0 0

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

l l l l

x x t x t x x t xt
k x t u x t u x t dx k u k u dx k u dx k u dx

t
∂ ⋅ = − = −  ∂ ∫ ∫ ∫ ∫ .
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Теперь (7) с учётом последнего можем переписать:

2 2
2 1( , ) , ( , ) (0, )t t

u uk x t u l t u t
x x t

 ∂ ∂ ∂  = −χ − χ −  ∂ ∂ ∂  

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

1 1 1 1( ) ( , ) ( ) (0, ) ( ) ( , ) ( ) (0, )
2 2 2 2t tt u l t t u t t u l t t u t

t t
∂ ∂− β − β + β + β +
∂ ∂

( )( ) ( )( )2 1 2 1( , ) (0, ) ( ) ( , ) ( ) (0, )t tt u l t t u t t u l t t u t
t t

∂ ∂+ µ + µ − µ − µ −
∂ ∂

 2 2

0 0

1 1
2 2

l l

x t xk u dx k u dx
t

∂− +
∂ ∫ ∫ .   (8)

С учётом условий на k(x, t) и kt(x, t) для интегралов в правой части (8) запишем:

 
22

1 0
0

( , )
l

x xk x t u dx c u≤∫ , 
22

2 0
0

( , )
l

t x xk x t u dx c u≤∫ .   (9)

Для четвёртого интеграла в (4), учитывая условие на q(x, t), можем записать:

 ( ) 22
0

0

( , ), ( , )
2 2

l

t
m mqu x t u u x t dx u

t t
∂ ∂≤ =
∂ ∂∫ .   (10)

Для последнего скалярного произведения в тождестве (4) также запишем:

 ( ) 2 2

0 0

1 1( , ),
2 2t tf x t u f u≤ + .   (11)

С учётом (5)–(11) и условий на  1 2 1 2, , ,t tβ β β β , используя лемму ([1], стр.152), из (4) бу-
дем иметь

2 2 2 2 2 2
1 2 2 10 0 0 0

1 1 ( , ) (0, )
2 2t t x t tu u m u m u u l t u t

t t t
∂ ∂ ∂+ + + + χ + χ ≤
∂ ∂ ∂

( ) ( )( )2 2 22 2 2 2
3 4 1 2 1 20 0 0

1 1( ) ( ) ( ) ( )
2 2x t tm u m u t t f t t

t
∂≤ + + µ + µ + + µ + µ
∂

.

Учтём условия  1 2, 0χ χ ≥ ,  1 2 0χ + χ >  и, пренебрегая положительными слагаемыми, от-
чего неравенство только усилится, последнее неравенство перепишем:

2 2 2 2
1 20 0 0 0t t xu u m u m u

t t t
∂ ∂ ∂+ + + ≤
∂ ∂ ∂

 ( ) ( )2 2 22 2 2 2
3 4 1 2 1 20 0 0

( ) ( ) ( ) ( )x t tm u m u t t f t t
t

∂≤ + + µ + µ + + µ + µ
∂

.   (12)
где m1, m2, m3, m4 – положительные постоянные величины. 

Неравенство (12) проинтегрируем теперь по τ в пределах от 0 до и, учитывая начальные 
условия (3), имеем интегралы:

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 22
10 0 0 0 0

0

, ,0 ,
t

t t t tu d u x t u x u x t u x
t

∂ τ = − = −
∂∫ ,
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0

, ,0
t

x x x xu d u x t u x u u x
t

∂ ′τ = − = −
∂∫ ,

( ) 22

0 2,
0

,
t

t

t t Q
u d u x tτ =∫ ,  2 2

0 2,
0

t

t

Q
u d uτ =∫ ,  2 2

0 2,
0

t

t

x x Q
u d uτ =∫ ,  2 2

0 2,
0

t

t

Q
f d fτ =∫ .



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 7,   2017

51 ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Учитывая вышеизложенное, перепишем неравенство (12):

( )2 2 2 2 2 2 2
12, 0 0 0 2, 2, 2,t t t t

t t x xQ Q Q Q
u u u u M u u f+ + + ≤ + + +

( ) ( ) ( )( )2 2 22 2 2 2
1 2 1 2 2 1 0 0 00 0

0

( ) ( ) ( ) ( )
t

t tt t d M u x u x u′+µ + µ + µ τ + µ τ τ + + +∫

или с учётом того, что  ( ) ( ) ( )1
2

2 22
0 0 000 0,W l

u x u u x′+ = , перепишем неравенство

( )2 2 2 2 2 2 2
12, 0 0 0 2, 2, 2,t t t t

t t x xQ Q Q Q
u u u u M u u f+ + + ≤ + + +

 ( )2 2 2 2
1 2 1 2

0

( ) ( ) ( ) ( )
t

t tt t d+µ + µ + µ τ + µ τ τ +∫ ( ) ( ) ( )( )1
2

2 2
2 1 00 0,W l

M u x u x+ ,   (13)

где M1, M2 – положительные величины. Введем далее обозначение: 

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

2 22 2 2 2 2
1 2 1 2 2 1 02, 0 0,

0

( ) ( ) ( ) ( )
t

t

t tQ W l
F x f t t d M u x u x= +µ + µ + µ τ + µ τ τ + +∫ .

Тогда неравенство (13), пренебрегая положительными слагаемыми  2

2, t
t Q

u ,  2

0tu  в ле-
вой части (отчего неравенство только усилится) перепишем в виде

 ( ) ( )( ) ( )2 22 2
10 0 0 0

0

, ,
t

x xu u M u x u x d F t+ ≤ τ + τ τ +∫ .   (14)

Введем  обозначение:  ( ) ( )( ) ( )2 2

0 0
0

, ,
t

xu x u x d y tτ + τ τ =∫ ,  тогда  2 2

0 0x
dyu u
dt

+ = . 

С учетом принятых обозначений неравенство (14) можем переписать:

 1
( ) ( ) ( )dy t M y t F t

dt
≤ + .   (15)

Применяя известную лемму [1], из неравенства (15) запишем:  1( ) ( )M ty t e t F t≤ ⋅ ⋅ . С учё-
том последнего и вышесделанных обозначений имеем: 

( ) ( )( ) 1
2 2

0 0
0

, , ( )
t

M t
xu x u x d e t F tτ + τ τ ≤ ⋅ ⋅∫ .

Из (13), учитывая последнее, получаем неравенство
2 2 2 2

2, 0 0 0t
t t xQ

u u u u+ + + ≤

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

2 22 2 2 2 2
1 0 1 2 1 22, 0 0,

0

( ) ( ) ( ) ( )
t

t

t tQ W l
M t f u x u x t t d≤ + + +µ + µ + µ τ + µ τ τ∫ .

Поскольку  ( )1
2

2 2 2

0 0 0,x W l
u u u+ = , окончательно получим неравенство

( )1
2

2 2 2

2, 0 0,t
t tQ W l

u u u+ + ≤

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

2 22 2 2 2 2
1 0 1 2 1 22, 0 0,

0

( ) ( ) ( ) ( )
t

t

t tQ W l
M t f u x u x t t d≤ + + +µ + µ + µ τ + µ τ τ∫ .   (16)

Здесь положительная величина M(t) зависит от коэффициентов уравнения и размеров 
области QT. Из априорной оценки (16) заключаем устойчивость решения задачи (1)–(3) по 
входным данным.

Разностная схема

В  ( ){ }, : 0 , 0TQ x t x l t T≡ ≤ ≤ ≤ ≤   строим  сетку  ( ){ }, ( , )h h i jx t ih jτ τω =ω × ω = = τ ,  где 
{ }, 0,1,...,h ix ih i Nω = = = , h – шаг сетки, N – число разбиений;  { }0, 0,1,...,jt j j jτω = = τ = ,  
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τ – шаг сетки, j0 – число разбиений. Через  ( ),j
i i jy y x t=  обозначается значение сеточной 

функции y в узле (xi, tj), определенной на сетке  hτω  [5]. Дифференциальному уравнению (1) 
ставится в соответствие параметрическое разностное уравнение вида

 ( )( )1 1 2 21 ,t t h
t

y y y y y x+ =Λ σ + − σ − σ + σ +φ ∈ω


  ,   (17)

σ1, σ2 – вещественные параметры,  1 20 , 1≤ σ σ ≤ ,  1j
iy y += ,  j

iy y= ,  1j
iy y −= ,  ( )x x

y a y d yΛ = − ,  

( ) 1 1
1

1 i i i i
x i ix

y y y ya y a a
h h h

+ −
+

− − = −  
, 

1 1

2
i
j j

i

t

y y
y

+ −−
=

τ

, 
1 1

2

2i i
j j j

i
t t

y y y
y

+ −− +
=

τ
.  Разностное 

уравнение (17) аппроксимирует уравнение (1) с точностью  ( )2 2O h + τ . Следуя [5], получим 
аппроксимацию краевых условий (2) с точностью  2 2( )O h + τ . Для ku' при x = 0 запишем:

( ) ( ) ( )
2

2
1 ,1 0 02

0

, ,
2x
h u ua u q x t u f x t k u O h

t t
 ∂ ∂− + + − = +′ ∂ ∂ 

.

Тогда для краевого условия (2) при x = 0 имеем

 ( ) ( )1 2 1 2

,1 0

, ,1
1 ,0 0 1 0 1

,0

2 , 0.
2 2 2 2x t t

t

h h h ha y y y d y f xσ σ σ σ+ χ     = + + + β − + µ =         


   (18) 

Здесь 
1 1

0 0

,0 2

j j

t

y yy
+ −−=

τ

,  1 0
1 ,1 1x

y ya y a
h
−= ,  ( ) ( )1 2,

1 1 2 21y y y yσ σ = σ + − σ − σ + σ  .  Также 

для – ku' в (2) при x = l запишем:

( ) ( ) ( )
2

2
,1 2 , ,

2N N NN
N

h u ua u q x t u f x t k u O h
t t

 ∂ ∂− − + + − = +′ ∂ ∂ 
.

Тогда аппроксимируется второе граничное условие (2) при x = l в виде

 ( ) ( )1 2 1 2

,

, ,2
, 2 2

,

2 , .
2 2 2 2x N NN t t N N N

t N

h h h ha y y y d y f x lσ σ σ σ+ χ     − = + + + β − + µ =         


   (19)

Здесь 
1 1

, 2

j j
N N

t N

y yy
+ −−=

τ

,  1
,

N N
N x N N

y ya y a
h

−−= .

Первому начальному условию (3) ставим в соответствие разностное условие вида

 0( ,0) ( ), i hy x u x x x= = ∈ω .   (20)

Второе начальное условие в (3) выражением  1( ,0) ( )ty x u x=  аппроксимируется только 
с точностью O(τ). Получим аппроксимацию второго порядка по τ. Используя формулу Тей-
лора, с учётом  1( ,0) ( )tu x u x=  запишем: 

 ( ) ( ) ( ) ( )
0 00 2 2 2 2

1 0 3 3
0 12 22 2

u u uu u O u x u x O
t t t

   ∂ τ ∂ τ ∂ = + τ + + τ = + τ + + τ    ∂ ∂ ∂     
.   (21)

Выразив 
2

2

u
t

∂
∂

  из  уравнения  (1)  и  учитывая,  ( ) 0
1 t

u x u=   и  перенося  ( ) 0
0u x u=   влево 

и разделив на τ, из (21) получим

( ) ( )( ) ( )
1 0

00 0 0 2
01

2 2t x x

u u u k u q u x f O− τ τ = − + − + + τ τ  
,

откуда

 ( ) ( )( ) ( )
1 0

00 0 0 2
0

1
1 0.5 2t x x

u uu k u q u x f O− τ= − − + + τ
− τ τ − τ .   (22)
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Итак, получена аппроксимация начального условия  ( ) ( )1,0tu x u x=  с точностью O(τ2).
Таким образом, разностная схема, аппроксимирующая краевую задачу (1)–(3) с точно-

стью  2 2( )O h + τ  имеет вид

 ( ) ( )1 2 1 2

,1 0

, ,1
1 ,0 0 1 0 1

,0

2 , 0,
2 2 2 2x t t

t

h h h ha y y y d y f xσ σ σ σ+ χ     = + + + β − + µ =         


   (23) 

 ( )( )1 1 2 21 , ,t t h
t

y y y y y x+ =Λ σ + − σ − σ + σ +φ ∈ω


     (24)

 ( ) ( )1 2 1 2

,

, ,2
, 2 2

,

2 , ,
2 2 2 2x N NN t t N N N

t N

h h h ha y y y d y f x lσ σ σ σ+ χ     − = + + + β − + µ =         


   (25)

  ( ) ( )
0

1

( ,0) ( ),
,0 , ,t i h

y x u x
y x u x x x

=
= = ∈ω

   (26) 

где  ( ) ( ) ( )( )
1 0

0 0 0
1 0

1
1 0.5 2 x x

u uu x k u q u x f− τ= − − +
− τ τ − τ

 .

Для реализации на ЭВМ (23)–(26) при-
водится  к  системе  уравнений  с  трёхдиаго-
нальной матрицей, которая решается мето-
дом прогонки на каждом временном слое.
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОЕ И ФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  
ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ (SNSE)1-X(GDSE)X
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Методами  физико-химического  анализа  дифференциально-термического  (ДТА),  рентгенофазового 
(РФА), микроструктурного  (МСА)  анализа,  а  также  измерением микротвердости и  плотности  изучен  ха-
рактер взаимодействия в системе (SnSe)1-x(GdSe)x. Исследовано, что твердые растворы на основе SnSe при 
комнатной температуре доходят до 3 мол. % GdSe. Расчет параметров элементарных решеток для образцов 
0,5; 1, 1,5 и 2 мол. % GdSe показал, что при введении GdSe в SnSe происходит замещение атомов олова на 
гадолиний, и параметры элементарной решетки возрастают,  т.е. полученные твердые растворы обладают 
слабодеформированной орторомбической структурой. Изучено влияние селенида гадолиния на электрофи-
зические и тепловые свойства твердых растворов (SnSe)1-x(GdSe)x. Установлено, что в зависимости от содер-
жания GdSe происходит инверсия с изменением знака проводимости p-типа на n.

Ключевые слова: ликвидус, солидус, эвтектика, конгруэнтное, твердые растворы

PHYSICO-CHEMICAL AND PHYSICAL INVESTIGATIONS  
OF THE (SNSE)1-X (GDSE)X SOLID SOLUTIONS 
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Interaction in the system (SnSe)1-x(GdSe)x were studied by the methods of physicochemical analysis, differen-
tial thermal analysis (dTA), x-ray diffraction technique (xRd), microstructure (MSA) analysis and measurement 
of micro-hardness and density. It is found that the solid solutions based on SnSe at room temperature reach up to 
3 mol. % GdSe. Calculation of the parameters of elementary lattices for samples 0.5; 1, 1.5, and 2 mol % of GdSe 
showed that when GdSe is introduced into SnSe, the tin atoms are replaced by gadolinium, and the parameters of 
the elementary lattice increase,  i.e.  the obtained solid solutions have a weakly deformed orthorhombic structure. 
The effect of gadolinium selenide on the electrical and thermal properties of solid solutions (SnSe)1-x (GdSe)x was 
studied. It is found that depending on the content GdSe inversion occurs with changing sign p-conductivity type n.

Keywords: liquidus, solidus, evtectic, congruently, solid solutions

Известно,  что  полупроводниковые 
твердые  растворы  на  основе  AİVBVI  под-
робно  исследованы  и  нашли  применение 
при создании различных преобразователей 
энергии  [4,  6,  7]. В последнее десятилетие 
интенсивно  изучаются  твердые  растворы 
на  основе  соединений  AİVBVI  с  участием 
редкоземельных  металлов  (РЗМ) [2,  5,  8]. 
Интерес к этим материалам в основном вы-
зван тем, что, с одной стороны, SnSe явля-
ется термоэлектрическим материалом с ва-
кансиями  в  подрешетках,  взаимодействие 
которых  приводит  к  образованию  анти-
структурных  дефектов.  С другой  стороны, 
гадолиний,  являющийся  РЗМ,  имеет  свое-
образную электронную структуру и сильно 
влияет на физические параметры.

С  этой  точки  зрения,  физико-хими-
ческое  исследование  твердых  растворов 
(SnSe)1-x(GdSe)x имеет научное и практиче-
ское значение.

Целью  настоящей  работы  является  из-
учение  характера  химического  взаимодей-
ствия  в  системе  (SnSe)1-x(GdSe)x,  а  также 
определение  областей  твердых  растворов. 
Изучение  некоторых  физических  свойств 
в зависимости от состава.

Соединение  SnSe  плавится  конгруэнт-
но  при  880 °C [3]  и  кристаллизуется  в  ор-
торомбической  сингонии  с  параметрами 
элементарной ячейки: a = 4,153; b = 4,440; 
c = 11,498  Ǻ;  Z = 4,  пр.  гр.  d2h

16  –  Pcmn, 
ρ = 6,18 г/см3 [1,10].

Материалы и методы исследования 

При  синтезе  сплавов  системы  (SnSe)1-x(GdSe)x 
использовали исходные материалы: олово металличе-
ское марки Sn-000, годолиний 99,998 и Se марки В-4. 
Тройные  сплавы  синтезировали  непосредственным 
сплавлением компонентов SnSe и GdSe)x ампульным 
методом  в  интервале  температур  900–1150 °С  с  по-
следующим  медленным  охлаждением  при  режиме 
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выключенной  печи.  Монокристаллы  выращивались 
методом  Бриджмена.  Гомогенизирующий  отжиг  по-
лученных  однофазных  образцов  проводился  в  среде 
спектрально чистого аргона при 600 °С в течение 150 ч. 

Исследование  сплавов  твердых  растворов 
(SnSe)1-x(GdSe)x  проводили  методами  физико-хими-
ческого  анализа:  дифференциально-термического 
(ДТА), рентгенофазового (РФА), мик роструктурного 
(МСА), а также определением плотности и измерени-
ем микротвердости.

ДТА образцов осуществляли на низкочастотном 
терморегистраторе «Termoskan -2» со скоростью на-
гревания  9  град/мин. Дифрактограммы  снимали  на 
установке d2  PHASER  (Cu Ka-излучение). Микро-
твердость измеряли на микротвердомере ПМТ-3 при 
нагрузках, выбранных в результате изучения микро-
твердости  для  каждой  фазы  от  нагрузки.  Микро-
твердость измеряли на микротвердомере ПМТ-3 при 
нагрузках, выбранных в результате изучения микро-
твердости  каждой  фазы.  Микроструктуру  сплавов 
изучали на микроскопе МИМ-8. Для травления шли-
фов  сплавов,  использовали  раствор  состава  10  мл 
НnO3 конц. + H2O2 = 1:2  –  время  травления  состав-
ляло 20–25 сек. Плотность определяли пикнометри-
ческим  методом,  в  качестве  рабочей  жидкости  ис-
пользовали толуол. Термо-э.д.с. и теплопроводность 
были измерены стационарным методом [9]. Коэффи-
циент Холла измерялся при постоянном токе и в по-
стоянном  магнитном  поле.  При  анализе  данных 
по  коэффициенту  Холла  и  расчету  концентрации 
учитывались  смешанный  характер  проводимости 
и Холл-фактор. Погрешность измерения термо-э.д.с. 
и  теплопроводности  составляла менее  4 %,  а  коэф-
фициента Холла ~ 2,7 %.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Синтез сплавов системы (SnSe)1-x(GdSe) 
проводился  в  интервале  температур  900-
1000оС.  Сплавы  системы  (SnSe)1-x(GdSe)x 
получаются в компактном виде серебристо-
серого  цвета.  Сплавы  устойчивы  по  отно-
шению к воздуху и воде. Концентрирован-
ные  минеральные  кислоты  (НnO3,  Н2SO4) 
и щелочи разлагают их. 

Синтезированные  сплавы  системы 
(SnSe)1-x(GdSe)x  исследованы  методами 
физико-химического  анализа.  Результаты 
ДТА  показали,  что  все  фиксированные 
термические  эффекты  на  кривых  нагре-
вания  и  охлаждения–обратимые.  На  тер-
мограммах сплавов системы обнаружены 
по  два  эндотермических  эффекта,  соот-
ветствующих  ликвидусу  и  солидусу  си-
стемы. Микроструктуры сплавов системы 
(SnSe)1-x(GdSe)x  изучали  после  отжига. 
Установлено,  что  растворимость  компо-
нентов  в  твердом  состоянии  на  основе 
SnSe составляет 3 мол. % GdSe. 

Для сплавов твердых растворов, содер-
жащих  0,5;  1,  1,5  и  2  мол. % GdSe,  изуче-
ны электрофизические и тепловые свойства 
в  зависимости от содержания GdSe. Полу-
ченные результаты приведены на рис. 1, 2.

Как  видно  из  рис. 1,  значения  коэф-
фициента  термо-э.д.с.  (α)  и  коэффициен-
та  Холла  (Rx)  с  ростом  содержания  GdSe 
возрастают и  при  0,5 мол. % GdSe  термо-
э.д.с. и коэффициент Холла меняют знак от 
р-типа проводимости на п, при 0,8 мол. % 
GdSe  значения  α  и  Rx  по  абсолютной 
величине  проходят  через  максимум 
(α ~ –475 mkB/K и Rx = 182  см

3/Кл),  кото-
рый соответствует значению концентрации 
носителей  п-1016  см-3,  что  на  два  порядка 
меньше,  концентрации  дырок  в  исходном 
SnSe (р = 6,4–1018 см-3). Такое уменьшение 
концентрации  носителей  тока  в  исследу-
емых  образцах  дает  нам  основание  пред-
полагать, что при переходе от SnSe к твер-
дым растворам (SnSe)1-x(GdSe)x происходит 
частичная компенсация носителей заряда. 

На  рис. 2  представлены  зависимости 
теплопроводности χ и подвижности μ носи-
телей тока от содержания GdSe в исследуе-
мых образцах при Т = 300 К. Как видно из 
рис. 2, значения, χ и μ с увеличением содер-
жания GdSe до х < 0,5 плавно уменьшают-
ся;  далее  с  увеличением  содержания GdSe 
наблюдается  заметное  увеличение  тепло-
проводности и подвижности. Отметим, что 
в области инверсии знака Rx на температур-
ной  зависимости  μ(Т)  наблюдается  резкий 
минимум.

Расчет параметров элементарных реше-
ток для образцов 0,5; 1, 1,5 и 2 мол. % GdSe 
показал, что при введении GdSe в SnSe про-
исходит  замещение  атомов  олова  на  гадо-
линий и параметры элементарной решетки 
возрастают,  т.е.  полученные  твердые  рас-
творы  обладают  слабодеформированной 
орторомбической структурой, причем обра-
зование  твердого  раствора  (SnSe)1-х(GdSe)x  
происходит  при  гетеровалентном  замеще-
нии и компенсации валентности. Отметим, 
что  изменение  теплопроводности  в  кри-
сталлической решетке осуществляется в ре-
зультате  изменения  зарядового  состояния, 
т.е.  под  действием  сильной  поляризации 
ионами Gd3+ в структуре SnSe, Sn2+ (0,74 Â 
а в GdSe, Gd3+ 1,07 Â). При этом замещение 
носит групповой характер, т.е. два иона Gd+3 
замещают ионы Sn2+ и Sn4+ [4].

Из  рис. 2  видно,  что  теплопроводность 
образцов  с  ростом  содержания  GdSe  за-
метно  уменьшается  χ = 18,7∙10-3  Вт/см∙К 
(в чистом SnSe) до χ = 6,9∙10-3 Вт/см.К (при 
х = 1,0) а затем возрастает до 15,9∙10-3 при χ 
х = 1,0. Такое изменение теплопроводности 
свидетельствует  о  том,  что  с  одной  сторо-
ны,  при  замещении  атомов  олова  атомами 
гадолиния  происходит  частичная  рекомби-
нация носителей заряда и одновременно по-
являются  дополнительные  рассеивающие  
центры.
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При  малых  содержаниях  0,25  мол. % 
GdSe  происходят  интенсивные  рассеяния 
носителей заряда от фононов, что приводит 
к  уменьшению  общей  теплопроводности 
и  проводимости  носителей.  С увеличением 
содержания GdSe теплопроводность умень-
шается и частично возрастает подвижность 
носителей  заряда.  Выявлено,  что  исследо-
ванные образцы являются частично компен-
сированными  полупроводниками  со  сме-
щенным типом проводимости. 
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Рис. 1. Значения коэффициента термо-э.д.с. α (1) и коэффициента Холла Rx(2) сплавов твердых 
растворов (SnSe)1-х(GdSe)x с ростом содержания GdSe (300 К)

Рис. 2. Значения теплопроводности χ (1) и подвижности μ (2) носителей тока сплавов твердых 
растворов (SnSe)1-х(GdSe)x с ростом содержания GdSe
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УСВОЕНИЕ АЗОТА ПРИ ГОРЕНИИ СМЕСИ V2O5 + CA + CA3N2 В АЗОТЕ

Браверман Б.Ш., Максимов Ю.М., Аврамчик А.Н., Чухломина Л.Н.
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Нитриды ванадия получали горением смеси порошков пентаоксида ванадия и кальция в азоте при по-
вышенных давлениях. Максимальные температуры горения превышали 2000 °С. При таких температурах 
в зоне горения присутствует жидкая фаза, затрудняющая фильтрацию. Однако газовыделение, обусловлен-
ное испарением кальция, способствует разрыхлению образца, что позволяет получать ванадий, содержащий 
до 15,5 % мас. азота. Увеличение давления азота способствует увеличению содержания азота в продукте. 
Продукт, состоящий из оксида и нитрида кальция и нитридов ванадия, получается пористым. Ситовой ана-
лиз порошка полученного после кислотного растворения соединений кальция, показал, что до 80 % частиц 
имеют размер менее 40 мкм. 

Ключевые слова: ванадия оксид, азотирование, кальциетермическое восстановление, температура горения

ABSORPTION OF NITROGEN DURING THE COMBUSTION  
OF THE V2O5 + CA + CA3N2 MIXTURE IN NITROGEN

Braverman B.Sh., Maksimov Yu.M., Avramchik A.N., Chukhlomina L.N.
Tomsk Scientific Center, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences, Tomsk,  

e-mail: bbraverman@yandex.ru

Vanadium nitrides were obtained by the combustion of a powder mixture that contained vanadium pentoxide, 
calcium nitride and calcium at a high pressure under the nitrogen atmosphere. The maximum combustion temperatures 
were above 2000 °C. There is a liquid phase in a combustion zone at such a temperature, which complicates nitrogen 
filtration. However, gas release due to calcium evaporation loosens a sample to obtain vanadium containing up to 
15,5 % wt. of nitrogen. The increase in pressure leads to the increase in the nitrogen concentration in a product. The 
combustion products are porous and consist of calcium oxides, calcium nitride and vanadium nitrides. The grain-size 
analysis of a powder obtained after the acid dissolution of the combustion products demonstrated that about 80 % of 
particles were less than 40 µm.

Keywords: vanadium oxide, nitriding, calciothermic reduction, combustion temperature

Твердость  и  жаростойкость  нитри-
да  ванадия  позволяют  рассматривать  его 
в  качестве  перспективного  компонента 
высокотемпературных  композиционных 
материалов. 

Одним из способов получения нитридов 
ванадия является азотирование порошка ва-
надия  в  режиме  горения,  например  метод, 
изученный  в  работе [1].  Порошок  ванадия 
может быть получен восстановлением окси-
дов. В книге [2]  описана методика  получе-
ния порошка ванадия восстановлением при 
нагреве  в  печи  гидридом  кальция  оксида 
V2O3,  который  получают  восстановлением 
оксида V2O5 водородом. Наиболее устойчи-
вый оксид V2O5 не может быть использован 
в этом методе из-за слишком большой вели-
чины удельного теплового эффекта реакции 
его восстановления, что приводит к взрыву. 

Возможность  получения  нитридов  ме-
таллов из окислов в одном процессе в режи-
ме горения изучена в работе [3], где показа-
но, что нитрид титана, может быть получен 
при горении смеси оксида титана с кальци-
ем и нитридом кальция в атмосфере азота.

В  связи  с  этим  представляло  интерес 
изучить  возможность  получения  нитридов 

ванадия  из  оксида  V2O5  способом,  анало-
гичным описанному в [3]. 

Исходными  материалами  служили: 
пентаоксид  ванадия  квалификации  Ч  по 
ТУ 6-09-4093-88, производства ЗАО «Век-
тон»,  порошок  кальция  гранулированного 
с диаметром гранул 0,5–2 мм производства 
ОАО «Чепецкий механический завод», газ 
азот повышенной чистоты ГОСТ 9293-74. 
Исходные  порошки  смешивали  в  керами-
ческой  ступке  и  помещали  в  бумажный 
цилиндрический  тигель  диаметром  23 
мм.  Бумажный  тигель  устанавливали  на 
графитовой  подставке  в  металлический 
тигель  диаметром  40  мм,  таким  образом, 
чтобы  он  не  касался  стенок.  Температуру 
измеряли  вольфрам-рениевыми  термопа-
рами  ВР-5/20.  Термопару  вводили  через 
боковую поверхность на  высоте  20 мм от 
дна  бумажного  тигля.  Э.д.с.  термопары 
преобразовывали  в  цифровой  вид  с  по-
мощью  АЦП  ЛА  20  USB  и  записывали 
на  компьютер.  Сборку  с  исходной  сме-
сью  помещали  в  бомбу  постоянного  объ-
ема, которую заполняли азотом. Зажигание 
осуществляли спиралью из молибденовой 
проволоки диаметром 0,5 мм,  на  которую 
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подавали  кратковременный  импульс  тока. 
Первые  эксперименты  показали,  что  ис-
пользование  в  качестве  восстановителя 
металлического  кальция  приводило  к  об-
разованию  большого  количества  жидкой 
фазы  из-за  сильного  тепловыделения  при 
горении,  материал  образца  растекался, 
расплавляя  металлический  тигель.  Про-
дукт невозможно было отделить от  тигля. 
Для снижения температуры, часть кальция 
в шихте  заменяли  нитридом  кальция,  как 
в [3]. Замена 75 % кальция нитридом Ca3N2 

позволила  избежать  растекания  продукта 
реакции. Порошок нитрида кальция полу-
чали  синтезом  в  режиме  горения  в  азоте 
при давлении 6 МПа порошка кальция (как 
описано в [4]) с последующим измельчени-
ем в ступке. С учетом разбавления состав 
шихты  для  получения  азотированного  ва-
надия рассчитывали по формуле 

V2O5 + 5n((1 – m)Ca + mCa3N2/3), 
где n – отношение фактического содержания 
Ca в шихте к его стехиометрическому коли-
честву, m – доля Ca, вводимая в виде Ca3N2. 

Продукты обрабатывали в 2 %-м раство-
ре HCl для удаления образующихся при го-
рении оксида и нитрида кальция и промы-
вали в дистиллированной воде. Содержание 
n и O в отмытых пробах определяли на при-
боре LECO OnH 836 (ТОМ ЦКП СО РАН). 
Фазовый анализ проведён на рентгеновском 
дифрактометре ДРОН-2. 

Максимальные  температуры  горения 
для  всех  приведенных  в  таблице  образцов 
превышали  2000 °С.  При  таких  темпера-
турах в  зоне  горения присутствует жидкая 

фаза,  что  затрудняет  фильтрацию  азота. 
Однако происходившее при этом газовыде-
ление, вызванное испарением кальция, спо-
собствует  разрыхлению  образца.  Продукт, 
состоящий  из  оксида  и  нитрида  кальция 
и нитридов ванадия, получается пористым. 
Ситовой анализ порошка, полученного по-
сле  кислотного  растворения  соединений 
кальция, показал, что до 80 % частиц имеют 
размер менее 40 мкм. Результаты анализа на 
содержание азота и кислорода в продуктах 
приведены в таблице. 

Таким  образом,  показано,  что  азотиро-
ванный ванадий с не очень большим содер-
жанием кислорода может быть получен из 
пентаоксида (V2O5) в одном процессе в ре-
жиме  горения.  Увеличение  давления  азота 
способствует  увеличению содержания  азо-
та в продукте.

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ № 15-03-06862. 
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Состав исходных смесей и содержание азота и кислорода в продуктах 

№
п/п

Состав смеси, г коэффициенты Pазота МПа Содержание в продуктах, % 
мас.

V2O5 Ca Ca3N2 n m O N
1 10 3,31 12,23 1,2 0,75 3 3,35 12,6
2 20 6,61 24,45 1,2 0,75 6 1,52 15,1
3 20 6,61 24,45 1,2 0,75 8 0,90 15,4
4 12 4,63 17,11 1,4 0,75 5 1,18 13,6
5 20 7,71 28,53 1,4 0,75 8 0,84 15,0
6 20 6,06 22,42 1,1 0,75 1 0,79 14,9
7 20 6,06 22,42 1,1 0,75 6 1,60 15,3
8 20 6,06 22,42 1,1 0,75 8 1,65 15,5
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Исследовано  влияние  природы  галогенидов,  времени  электролиза,  соотношения  средней  плотности 
тока в анодный и катодный полупериоды, величины катодного импульса, температуры и рН электролита на 
скорость окисления серебра переменным асимметричным током. Установлено, что скорость окисления по-
стоянна во времени, линейно возрастает от соотношения плотностей тока и не зависит от природы катиона, 
концентрации, температуры, рН в растворах хлорида лития. 

Ключевые слова: переменный асимметричный ток, серебро, окисление, хлорид-ионы, рН, концентрация 
электролита

ANODIC BEHAVIOR OF SILVER IN THE SOLUTION HALIDES  
IN THE ELECTROLYSIS OF ALTERNATING ASYMMETRICAL CURRENT
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The influence of the nature of the halide electrolysis time average current density ratio in the anode and cathode 
half-periods, the magnitude of the cathode pulse, temperature and pH on the rate of oxidation of the electrolyte silver 
asymmetric alternating current. It is found that the oxidation rate is constant with time, linearly increases from the 
ratio of current density does not depend on the nature of the cation concentration, temperature and pH in solutions 
of lithium chloride.

Keywords: asymmetrical alternating current, silver, oxidation, chloride- ions, pH, electrolyte concentration

Современная техника базируется на ши-
роком использовании разнообразной аппара-
туры, которая в большинстве своем является 
физической  по  конструкции  и  химической 
по принципу действия. Применяемые в ме-
дицине  и  электрохимии  хлорсеребряные 
электроды работают в условиях воздействия 
окружающей  среды.  Чтобы  оценить  воз-
можность  эксплуатации  подобных  изделий 
в реальных условиях, необходимо иметь све-
дения  о  химических  свойствах материалов, 
из  которых  они  изготовлены.  Галогениды 
серебра обладают высокой диэлектрической 
проницаемостью. Электропроводность гало-
генидов сильно зависит от условий изготов-
ления кристаллов, его биографии. 

Материалы и методы исследования
Скорость  разрушения  серебра  при  электролизе 

переменным асимметричным током определяли гра-
виметрическим методом. Опыты проводили в водных 
растворах  хлоридов,  бромидов,  приготовленных  из 
солей марки «ХЧ». Скорость разрушения определяли 
по разности веса электрода до опыта и после опыта. 
Хлорид серебра, образующийся при электролизе, рас-
творяли в тиосульфате натрия. Каждый опыт прово-
дили не менее 3 раз. Электроды изготавливали из се-
ребряной фольги (Аg 99,99 %) размером 10х5х0,2 мм. 
Противоэлектродами  служили  две  никелевые  пла-

стины  площадью  20  см2  каждая.  Расстояние  между 
исследуемым  электродом  и  противоэлектродами  со-
ставляло 15 мм.

Обработка электродов перед опытом заключалась 
в  обезжиривании  щелочью,  промывке  дистиллиро-
ванной водой, спиртом и сушке до постоянного веса. 
Электроды помещали в тефлоновый держатель. Элек-
тролизер представлял собой стеклянный стакан диаме-
тром 60 и высотой 80 мм, емкостью 250 мл. Крышка 
электролизера была изготовлена из тефлона, имела от-
верстия для электродов, мешалки, термометра.

В опытах по окислению использовали периоди-
ческий переменный асимметричный ток промышлен-
ной частоты 50 Гц с равной длительностью анодного 
и  катодного  импульсов,  имеющий  в  каждый  полу-
период  форму  полусинусоид  с  разной  амплитудой. 
Такой ток получали при помощи двух диодов, вклю-
ченных навстречу друг другу в параллельных цепях 
с независимо регулируемыми сопротивлениями.

Результаты исследования  
и их обсуждение

При  электролизе  переменным  асимме-
тричным током при условии, когда амплиту-
да анодного импульса (I+) больше амплиту-
ды катодного (I–), в растворе хлорида лития 
на  серебряном  электроде  происходит  рост 
пористых  прочных  слоев  хлорида  серебра 
с выходом по току в расчёте на среднее зна-
чение 100 % [1–2]. 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 7,   2017

60  CHEMICAL SCIENCES 

В работе представлены эксперименталь-
ные данные влияния плотности тока и соот-
ношения  катодного  и  анодного  импульсов 
при  электролизе  переменным  асимметрич-
ным током на окисление серебра в растворах 
галогенидов с целью получения слоев гало-
генидов  серебра,  прочно  удерживающихся 
на  поверхности  металла.  Изучали  влияние 
природы  катиона  в  растворах  хлоридов, 
времени электролиза, соотношения средней 
плотности тока в анодный и катодный полу-
периоды, температуры и рН раствора.

Скорость  разрушения  серебра  при  по-
ляризации  переменным  асимметричным 
током  в  растворе  хлорида  лития  остается 
постоянной во времени (рис. 1).

В  табл. 1  представлены  эксперимен-
тальные  данные  влияния  природы  катиона 
на  скорость окисления  серебра в  растворах 
хлоридов при соотношении плотностей тока 
в анодный и катодный полупериоды соответ-
ственно 0,1:0,02 А/см2 (средние значения).

От природы катиона зависит прочность 
сцепления  хлорида  серебра  с  основой. 

Рис. 1. Потеря веса серебряных электродов в зависимости от времени электролиза в 2н растворе 
хлорида лития. Анодная плотность тока 0,1 А/см2, катодная 0,02 А/см2 (средние значения)

Таблица 1
Скорость разрушения серебра в 2н растворах хлоридов и хлороводородной кислоты

Электролит LiCl KCl naCl SrCl2 AlCl3 NH4Cl BaCl2 HCl
Скорость разрушения, мг/(см2∙час) 302 303 303 300 306 306 304 305

                                  

 а)                                                                         б)

Рис. 2. Микроскопия поверхности хлорсеребряного электрода в стационарном режиме. 
Увеличение 3000 раз: а) в растворе LiCl, б) в растворе КСl
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Наиболее прочные слои удалось получить 
в растворе хлорида лития. Влияние катио-
на сказывается и на качестве осадков хло-
рида  серебра.  В растворе  хлорида  лития 
образуются  прочные  слои AgCl,  кристал-
лы  которого  имеют  сферическую  форму 
и  хорошую  адгезию  с  подложкой  метал-
ла, в растворах хлорида калия образуются 
игольчатые кристаллы (рис. 2).

Представляет интерес исследовать соот-
ношение  катодного  и  анодного  импульсов 
на скорость окисления серебра в растворах 
галогенидов (рис. 3).

Как видно из рис. 3, скорость окисления 
уменьшается  линейно  при  увеличении  ве-
личины  катодного  импульса.  Она  целиком 
определяется  разностью  между  прошед-
шим анодным и катодным зарядами. 

С  изменением  катодного  импульса  при 
окислении в хлориде лития изменяется цвет 
полученного хлорида серебра. При увеличе-
нии катодного импульса осадок изменяется 
от  светло-коричневого  до  темно-бурого. 
В растворе  бромида  лития  была  отмечена 
хорошая устойчивость процесса окисления 
на  всех  режимах,  однако  образующийся 
бромид серебра имеет плохую адгезию с ос-
новой металла.

Галогенид-ионы  являются  активато-
рами  при  окислении  металлов.  В рабо-
тах [3–8]  отмечается,  что  хлорид-ионы 
оказывают существенное влияние на анод-
ное поведение серебра. Присутствие анио-

нов-активаторов в щелочном растворе об-
легчает анодное окисление Ag в активном 
состоянии за счет образования смешанных 
гидроксидно-анионных  адсорбционных 
комплексов типа Ag(OH)Aadc или же вслед-
ствие  полного  разрушения  гидроксидных 
комплексов.  Доля  растворимых  продук-
тов окисления серебра увеличивается при 
этом до 30 % – в щелочно-хлоридном, и до 
45 %  –  в  щелочно-сульфатном  растворах. 
Показано,  что  условия  локальной  акти-
вации Ag  и  возникновения  питтингов  со-
стоят не только в создании определенного 
соотношения  концентраций  анионов-ак-
тиваторов и  гидроксид-ионов,  определен-
ного  значения  электродного  потенциала, 
но также в наличии гидроксидной пассив-
ности,  образовании  слоя  оксида  и  под-
кислении раствора  в порах питтинга. Ло-
кальная  активация  серебра  наблюдается 
только  в  щелочно-сульфатных  и  щелоч-
но-нитратных средах. Увеличение концен-
трации  дефектов  структуры  поверхности 
Ag-электрода  способствует  более  глубо-
кой пассивации и увеличению потенциала 
локальной активации.

Представляет  интерес  изучить  влияние 
концентрации и рН растворов хлоридов на 
скорость окисления серебра.

В  табл.  2,  3,  4  представлены  экспери-
ментальные  данные  зависимости  скорости 
коррозии  серебра от  концентрации,  темпе-
ратуры и рН раствора хлорида лития.

Рис. 3. Скорость разрушения серебра в 2М растворах хлорида и бромида лития в зависимости от 
величины катодного импульса. Анодная плотность тока 0,1 А/см2
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Установлено, что скорость образования 
хлорида  серебра  не  зависит  от  природы 
катиона,  концентрации,  температуры,  рН 
электролита.  Она  целиком  определяется 
разностью  между  прошедшими  анодным 
и  катодным  зарядами.  При  концентрации 
хлорида лития 12 М скорость окисления по-
вышается и выход по току составляет 100 %. 
Однако образующийся при этом осадок за-
метно  растворяется  в  электролите.  Опти-
мальными  режимами  окисления  серебра 
являются:  1,5–2,0  моль/л  раствор  хлорида 
лития,  температура 20–80 °С,  соотношение 
анодного  и  катодного  импульсов  соответ-
ственно  0,1:0,08 А/см2  (средние  значения). 
Скорость разрушения серебра остается по-
стоянной  во  времени,  с  выходом  по  току 
близкой к 100 %. 

Изменение поверхности при окисление 
серебра в процессе формирования пористо-
го слоя хлорида серебра показано на рис. 4.

Первоначально хлорид серебра появля-
ется по местам дефектов, царапин. Наблю-
дается так называемое питтинговое окисле-
ние.  Затем  этот  процесс  распространяется 
по всей поверхности электрода.

Определена пористость полученного хло-
рида серебра. Она составляет порядка 45–50 %. 

Заключение
Скорость  разрушения  серебра  при 

электролизе  переменным  асимметричным 
током в растворах галогенидов остается по-
стоянной во времени. Она линейно зависит 
от величины плотности анодного тока. Ско-
рость окисления линейно уменьшается при 

Таблица 2
Скорость разрушения серебра в растворах хлорида лития в зависимости  

от концентрации хлорида лития. Температура 25 °С

Концентрация хлорида лития, моль/л 0,5 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12
Скорость разрушения, мг/(см2∙час) 307 304 301 296 305 317 320

Таблица 3
Скорость разрушения серебра в 2н растворах хлорида лития в зависимости от температуры

Температура электролита,  °С 20 30 35 40 45 50
Скорость разрушения, мг/(см2∙час ) 300 297 303 303 298 306

Таблица 4
Скорость разрушения серебра в растворах хлорида лития в зависимости от рН раствора

рН электролита 1,1 3,85 7,25 12,0
Скорость разрушения, мг/(см2∙час)  317 317 306 310

Рис. 4. Микроскопия серебряного электрода в первоначальный момент окисления.  
Увеличение в 200 раз
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возрастании величины катодного импульса 
при постоянной величине анодного.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВЫСОКОЧАСТОТНОГО 
УЛЬТРАЗВУКА В ТЕХНОЛОГИЯХ ОЧИСТКИ ПОДЗЕМНЫХ ВОД  

ОТ СОЕДИНЕНИЙ ЖЕЛЕЗА
Сизых М.Р., Батоева А.А.

ФГБУН «Байкальский институт природопользования» СО РАН, Улан-Удэ, e-mail: abat@binm.ru

Изучена возможность использования высокочастотного ультразвука в процессах обезжелезивания под-
земных вод. Установлено, что дополнительное воздействие высокочастотного ультразвука существенно ин-
тенсифицирует процесс окисления железа (II) пероксидом водорода. Начальная скорость реакции окисления 
железа возрастает в 2–2,5 раза и возникает синергический эффект (синергический индекс 1,7–2). Существен-
ное активирующее воздействие обусловлено дополнительным формированием гидроксильных радикалов, 
образующихся в растворе из молекул воды и пероксида водорода вследствие кавитационных явлений, что 
доказано экспериментально с использованием «ловушки радикалов» – метилового спирта. Закономерности, 
установленные на растворах, приготовленных на дистиллированной воде, хорошо согласуются с результа-
тами, полученными на реальной водной матрице –  водопроводной воде. Дополнительное ультразвуковое 
воздействие позволяет  сократить время, необходимое для окисления железа  (II) пероксидом водорода до 
установленных норм с 30 до 5 минут, при концентрации окислителя 14,7 мкМ. 

Ключевые слова: обезжелезивание, пероксид водорода, высокочастотный ультразвук, синергический эффект, 
подземные природные воды

PROSPECTS OF USING HIGH-FREQUENCY ULTRASOUND IN GROUNDWATER 
TREATMENT TECHNOLOGIES FOR REMOVAL OF IRON COMPOUNDS

Sizykh M.R., Batoeva A.A.
Baikal Institute of Nature Management, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences,  

Ulan-Ude, e-mail: abat@binm.ru

The feasibility of using high-frequency ultrasound for removal of iron from groundwater was studied. It was 
established  that additional exposure  to ultrasound significantly  intensifies  the oxidation of  iron  (II) by hydrogen 
peroxide. The  initial  rate of  the  iron oxidation reaction  increases by a  factor of 2–2.5 and a synergistic effect  is 
observed (synergistic index of 1.7–2). The significant activating effect is attributable to the additional generation of 
hydroxyl radicals that are formed from water and hydrogen peroxide molecules due to cavitation processes, which 
was experimentally proven with the use of the radical scavenger methanol. The results observed for the solutions 
based on distilled water are in good agreement with the results obtained for the real water matrix – tap water. The 
additional exposure to ultrasound allows reducing time required for oxidizing iron (II) with hydrogen peroxide till 
the established threshold level from 30 to 5 min, at the oxidant concentration of 14.7 µM. 

Keywords: deferrization, hydrogen peroxide, high-frequency ultrasound, synergistic effect, groundwater

Одним из наиболее распространенных за-
грязнителей,  присутствующих  в  природной 
воде, особенно в воде подземных источников, 
является железо. Наличие железа в воде, в от-
личие от большинства других загрязнителей, 
легко определяется даже на бытовом уровне 
по  окраске  воды,  появлению  взвеси  и  осад-
ка  после  отстаивания,  образованию  трудно- 
удаляемых подтеков на сантехническом обо-
рудовании,  окрашиванию  белья  при  стирке. 
Поскольку  железо  относится  к  токсичным 
тяжелым  металлам,  то  согласно  принятым 
санитарным  нормам  СанПиН  2.1.4.1074-01, 
его  содержание  в  питьевой  воде  не  должно 
превышать 0,3 мг/л. Требования многих про-
изводств (пищевые, энергетика, электроника) 
значительно жестче. Поэтому  обезжелезива-
ние природных подземных вод является важ-
ной  и  наиболее  распространенной  стадией 
в процессах водоподготовки.

Подход к очистке вод от железа опреде-
ляется  формами  его  нахождения,  концен-

трацией, характеристикой очищаемой воды 
(реакция  среды,  жесткость,  щелочность 
и др.), производительностью и требовани-
ями  производства.  Методы  обезжелезива-
ния  включают целый ряд физико-химиче-
ских процессов и  сводятся, прежде всего, 
к  переводу  соединений  железа  в  нерас-
творимые  или  слаборастворимые  формы 
с  последующим  извлечением  их  из  воды. 
Существуют  три  группы  методов  удале-
ния  железа  из  воды:  физические  (макро-, 
микро-,  ультра-  и  нанофильтрация,  и  об-
ратный  осмос);  химические  (окисление 
различными  окисляющими  агентами, 
в том числе в присутствии катализаторов); 
биологические (окисление двухвалентного 
железа микроорганизмами). 

Наиболее распространенный способ из-
влечения растворенного железа (II) сочета-
ет в себе химические и физические методы 
и  заключается  в  их  окислении  и  переводе 
в нерастворимую форму гидроокисей с по-
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следующей  фильтрацией.  Для  окисления 
используют кислород воздуха, «активный» 
хлор,  озон,  перманганат  калия.  Окисление 
железа  растворенным  в  воде  кислородом 
воздуха протекает медленно. Высокую эф-
фективность  окисления  железа  в  водных 
растворах обеспечивают соединения хлора. 
При  их  применении  происходит  разруше-
ние  гуматов  и  других  комплексных  орга-
нических соединений железа и переход их 
в  форму  неорганических  солей,  которые 
легко  гидролизуются  с  выпадением  в  оса-
док. Доза хлора, в зависимости от содержа-
ния железа, может составлять 5–20 г на 1 м3 
воды  при  времени  контакта  более  30  ми-
нут [1]. Основным недостатком применения 
хлорсодержащих реагентов в процессах во-
доподготовки  является потенциальная  воз-
можность  образования  хлорорганических 
соединений,  обладающих  канцерогенными 
и мутагенными свойствами [2].

Окисление  двухвалентного  железа  до-
стигается также введением в исходную воду 
перед  фильтрами  раствора  перманганата 
калия. При окислении железа доза перман-
ганата калия принимается такой, чтобы по-
сле его введения окислительный потенциал 
среды составил: + 0,35В при рH 6; + 0,14В 
при рН 7 или + 0,05В при рН 8 [3].

Одним  из  перспективных  методов 
окисления  железа  является  озонирование, 
одновременно  обеспечивающее  обеззара-
живание,  обесцвечивание,  дезодорацию 
воды,  улучшение  ее  органолептических 
свойств,  окисление  двухвалентного  желе-
за и марганца [1]. При озонировании воды 
происходит практически полное окисление 
железа  (II) при удельном расходе 0,12 мг/л 
на  окисление  1 мг  железа.  Использование 
метода  озонирования  сдерживается  слож-
ностью и высокой стоимостью озонаторно-
го  оборудования,  образованием  побочных 
продуктов,  значительным  потреблением 
электроэнергии. Вместе с тем озонирование 
применяется для обезжелезивания и деман-
ганации за рубежом, а иногда и на россий-
ских водопроводных станциях [4].

Технологии  обезжелезивания  под-
земных  вод  с  использованием  пероксида 
водорода представляют значительный ин-
терес,  особенно  при  недостаточной  эф-
фективности традиционных методов (при 
высокой  концентрации  железа,  низкой 
щелочности  и  высокой  жесткости  обра-
батываемой воды). Результаты лаборатор-
ных исследований и пилотных испытаний 
в условиях действующего водозабора под-
твердили высокую эффективность приме-
нения пероксида водорода и были исполь-
зованы при реконструкции ВОС г. Новый 
Уренгой [5].

Формирование  пероксида  водорода  in 
situ  в  водных  растворах  возможна  при  ка-
витационном  воздействии.  Изучена  воз-
можность  применения  низкочастотного 
ультразвука  для  обезжелезивания  воды  на 
малогабаритных  установках  заводского  из-
готовления.  Эксперименты,  проведенные 
на  имитате  и  на  природной  воде,  содержа-
щей до 6 мг/л железа (II), имеющей общую 
жесткость  до  12  мг-экв/л,  щелочность  до 
6 мг-экв/л, рН 6,8–7,2, окисляемость до 3,2 
мг/л  О2  при  частоте  колебаний  40–60  Гц, 
при продолжительности процесса 0,5–1 ми-
нут,  позволили  сделать  выводы  о  том,  что 
скорость гомогенного окисления железа (II) 
в  аэрированной  воде,  подвергнутой  ультра-
звуковой обработке, возрастает в 2,5–3 раза, 
рН  воды  увеличивается,  агрессивность  ее 
снижается,  и  жесткость  уменьшается  на 
10–15 % [6]. Наиболее детально изучена воз-
можность  использования  низкочастотной 
акустической  кавитации  для  деструкции 
фенольных соединений [7]. Главный вывод, 
сделанный авторами обзора: кавитация сама 
по  себе  не  является  экономичным методом 
обработки вод и, прежде всего, потому, что 
устройства,  используемые  для  генериро-
вания  низкочастотного  ультразвука,  имеют 
высокое энергопотребление. Анализ немно-
гочисленных исследований воздействия вы-
сокочастотного  ультразвука  мегагерцевого 
диапазона, генерируемого с использованием 
пьезоэлектрических  преобразователей,  сви-
детельствует о потенциальной возможности 
существенного  снижения  энергозатрат  на 
осуществление  процессов  кондициониро-
вания природных и сточных вод [8–10]. Ис-
следования  возможностей  использования 
высокочастотного  ультразвука  в  процессах 
обезжелезивания воды отсутствуют.

Цель  данных  исследований  –  изучить 
возможность  использования  высокочастот-
ной  акустической  кавитации  мегагерцево-
го диапазона в процессах обезжелезивания 
природных вод. 

Материалы и методы исследования
Объектом  исследований  являлись  модельные 

растворы  сульфата  железа,  приготовленные  на  дис-
тиллированной  воде  (2  мкСм/см),  и  имитаты,  при-
готовленные на водопроводной воде (рН = 7,1; жест-
кость 2,5 мг-экв/л; щелочность 2,2 ммоль/л; удельная 
электрическая  проводимость  236  мкСм/см)  с  кон-
центрацией  Fe(II)  2  мг/л.  Содержание  Feобщ  и  Fe(II) 
в  растворах  определяли  фотометрическим  методом 
с  о-фенантролином [11].  Эксперименты  проводили 
в  термостатированном  цилиндрическом  стеклянном 
реакторе с перемешиванием (рис. 1). Объем обраба-
тываемого  раствора  200  мл.  Температура  раствора 
25 ± 1 °С.  Основной  элемент  устройства,  генериру-
ющего  высокочастотный  ультразвук  –  погружной 
керамический  пьезоэлемент  с  эффективной  площа-
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дью излучения  3  см2.  Частота  ультразвука  1,7 МГц, 
фактическая  интенсивность  излучения,  установлен-
ная  экспериментально калориметрическим методом, 
3,38 Вт/см2 [12],  потребляемая мощность  25 Вт. Де-
тальное  описание  экспериментальной  установки 
представлено ранее в работах [13, 14]. Для измерения 
реакции  среды  использовали  портативный  прибор 
Multi 3410 с электродом SenTix®940 (WTW).

Синергический индекс рассчитывали по формуле

где  Wо  –  начальная  скорость  реакции  окисления: 
УЗ – сонохимической, H2O2 – пероксидом водорода, 
УЗ + H2O2 – комбинированной сонохимической с пе-
роксидом водорода.

Рис. 1. Схема экспериментальной установки. 
1 – стеклянный реактор, 2 – пьезоэлемент, 

3 – ультразвуковой генератор, 4 – магнитная 
мешалка, 5 – охлаждающий контур из стекла, 

6 – термостат

Результаты исследования  
и их обсуждение

Окисление  железа  (II)  в  дистиллиро-
ванной  воде  происходит  очень  медленно 
(0,237  мкмоль/мин)  даже  при  интенсив-
ном  перемешивании. Дополнительное  воз-
действие  высокочастотным  ультразвуком 
увеличивает скорость окисления в 1,3 раза 
(до  0,317  мкмоль/мин).  Интенсификация 
процесса  окисления  железа  (II)  при  воз-
действии  высокочастотного  ультразвука, 
происходит  за  счет  образования  активных 
частиц  с  высокой  окислительной  способ-

ностью  (ОН●,  Н2О2  и  др.),  однако  их  ко-
личества  недостаточно.  Существующие 
методы  интенсификации  кавитационного 
воздействия  основаны  на  дополнительном 
или  комбинированном  использовании  дру-
гих окислительных процессов, в частности, 
совместно  с  пероксидом  водорода.  Экспе-
риментально  установлено,  что  дополни-
тельное  высокочастотное  ультразвуковое 
воздействие существенно интенсифицирует 
процесс  окисления железа  (II)  пероксидом 
водорода (таблица) и приводит к возникно-
вению синергического эффекта (синергиче-
ский индекс достигает значения 2). 

Под  действием  акустических  волн 
в жидкости происходит образование и рост 
парогазовых кавитационных пузырьков, ко-
торые  осциллируют,  пульсируют  и  «схло-
пываются». Молекулы воды и пероксида во-
дорода в условиях коллапса диссоциируют 
с образованием радикалов:

Как известно, гидроксильные радикалы, 
по сравнению с пероксидом водорода, обла-
дают большей окислительной способностью 
(Е0(HO

●) = 2,05В,  Е0(H2O2) = 1,31В [15]), 
и, вероятно, именно они являются основны-
ми  активными  частицами,  участвующими 
в окислении железа (II). 

Для выявления роли гидроксильных ра-
дикалов  в  процессе  сонохимического  окис-
ления  железа  (II)  проведены  эксперименты 
с добавлением радикальной «ловушки» – ме-
тилового спирта. Константа взаимодействия 
ОН-радикалов с метанолом и ионами железа 
(II) сравнимы (≈108 л·/моль·c), поэтому при 
значительном избытке спирта по отношению 
к ионам железа и окислителю они в первую 
очередь будут реагировать со спиртом. Экс-
периментально  установлено,  что  введение 
метанола  при  сонохимическом  окислении 
железа  (II)  пероксидом  водорода  приводит 
к замедлению процесса, что свидетельству-
ет о существенной роли гидроксильных ра-
дикалов  в  процессах  его  сонохимического 
окисления пероксидом водорода (рис. 2).

Влияние высокочастотного ультразвукового воздействия на процесс окисления железа (II) 
пероксидом водорода

Концентрация H2O2, 
мкМ

Wo, мкмоль/мин СFe через 30 минут, мг/л j
без УЗ с УЗ без УЗ с УЗ

0 0,237 0,317 1,51 0,92 –
14,7 1,21 3,11 1,20 0,31 2,0
44,1 2,67 5,14 0,24 0,10 1,7
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Рис. 2. Кинетика сонохимического окисления железа (II) пероксидом водорода с добавкой 
метанола (2) и без (1). [Н2О2] = 14,7 мкМ, [CH3OH] = 7,4 мМ

Рис. 3. Кинетика окисления железа (II) пероксидом водорода в водопроводной воде.  
1, 3, 5 – без ультразвукового воздействия. 2,4,6 – при активировании ультразвуком.  

1, 2 – без Н2О2; 3,4 – [Н2О2] = 7,35 мкМ; 5,6 – [Н2О2] = 14,7 мкМ

Закономерности, установленные на рас-
творах,  приготовленных  на  дистиллиро-
ванной воде, хорошо согласуются с резуль-
татами,  полученными  на  реальной  водной 
матрице – водопроводной воде (рис. 3). При 
концентрации окислителя 14,7 мкМ допол-
нительное  ультразвуковое  воздействие  по-
зволяет  сократить  время,  необходимое  для 

окисления  железа  (II)  до  установленных 
норм  (≤ 0,3  мг/л,  СанПиН  2.1.4.1074-01) 
с 30 до 5 минут. 

В  целом,  процесс  окисления  железа 
в  водопроводной  воде  протекает  быстрее. 
Присутствующие  в  ней  гидрокарбонаты 
и  растворенный  кислород  способствуют  
его гидролизу: 
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Fe2 + + 2HCO3

- + 2H2O → Fe(OH)2 + 2H2CO3,

4Fe(OH)2 + О2 + 2H2O → Fe(OH)3↓,

4Fe(HCO3)2 + О2 + 2H2O → 4Fe(OH)3↓ + 8CO2↑.

При  этом  образуется  ряд  промежуточ-
ных  соединений,  и  в  воде  одновременно 
присутствует  как  недиссоциированные 
молекулы,  так и ионы Fe(HCO3)2, Fe(OH)2, 
Fe2 + , Fe(OH) + . 

Заключение
Таким образом, результаты проведенных 

исследований свидетельствуют о перспектив-
ности применения высокочастотного ультра-
звука  для  интенсификации  процессов  обез- 
железивания  подземных  вод,  в  частности 
в  сочетании  с  обработкой пероксидом  водо-
рода.  Ультразвуковое  воздействие  позволяет 
существенно  сократить  время,  необходимое 
для  получения  питьевой  воды  необходимо-
го качества. Однако, учитывая многообразие 
факторов, от которых зависит степень обезже-
лезивания, в первую очередь, влияние мине-
рального  состава  обрабатываемой воды,  вы-
бор  рационального  метода  удаления  железа 
и подбор дозы окислителя следует осущест-
влять с помощью предварительной процеду-
ры – пробного обезжелезивания.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ и Правительства 
Республики Бурятия в рамках научного про-
екта № 16-45-030849 р_а. 

Список литературы
1. Хохрякова  Е.Н.  Выбор  методов  обезжелезивания / 

Е.Н. Хохрякова // Водоочистка. – 2009. – № 3. – С. 23–26.
2. Белевцев  А.Н.,  Жаворонкова  В.И.,  Поворов  А.А. 

и др.. Безреагентные станции обезжелезивания ЗАО «Хюк-
со» и опыт их эксплуатации // Водоснабжение и санитарная 
техника. – 2010. – № 4. – С.44–47.

3. Фрог Б.Н. Водоподготовка: Учебн. пособие для  ву-
зов  /  Б.Н. Фрог,  А.П.  Левченко.  –  М.:  Издательство  МГУ, 
1996. – 680 с.

4. Драгинский В.Л. Озонирование  в  процессах  очист-
ки воды. / В.Л. Драгинский, Л.П. Алексеева, В.Г. Самойло-
вич. – М.: деЛи принт, 2007. – 400 с.

5. Селюков  А.В.,  Чекмарев  С.В.,  Маслий  В.Д.  и  др. 
Обезжелезивание  подземных  вод  с  использованием  пере-
киси  водорода  //  Водоснабжение  и  санитарная  техника.  – 
2007. – № 2. – С. 41–43.

6. Обезжелезивание  природных  и  оборотных  вод. / 
Г.И. Николадзе. – М.: Стройиздат, 1978. – 161 с.

7. R. Kidak, n.H. Ince. Ultrasonic destruction of phenol and 
substituted  phenols: A  review of  current  research // Ultrasonic 
Sonochemistry. – 2006. – V. 13. – Р. 195–199.

8. Aseev  d.G.,  Batoeva  A.A.  Using  High-Frequency 
Ultrasound  (1.7  MHz)  for  Oxidative  Processes  in  Aqueous 
Media/ //  Russian  journal  of  physical  chemistry A.  –  2015.  – 
Vol. 89, № 9. – P. 1585–1589. 

9. Thangavaddivel K.,  Owens G.,  Okitsu K.  Removal  of 
methyl orange from aqueous solution using a 1.6 MHz ultrasonic 
atomiser // RSC Adv. – 2013. – № 3. – P. 23370–23376.

10. Ghadbane H., Hamdaoui O. degradation of Acid Blue 
25  in  aqueous  media  using  1700 kHz  ultrasonic  irradiation: 
ultrasound/Fe(II)  and  ultrasound/H2O2  combinations // 
Ultrasonics Sonochemistry. – 2009. – V. 16. – P. 593–598.

11. ПНД Ф 14.1:2:4.259-10. Методика  выполнения  из-
мерений  массовой  концентрации  железа  (ΙΙ)  в  питьевой, 
природной,  сточных  водах  фотометрическим  методом  с 
о – фенантролином. – Введ.  с  21.04.2010.  – Москва: [б.и.], 
2010. – 16 с. 

12. Гончарук  В.В.  О механизме  воздействия  ультра-
звука на водные системы / В.В. Гончарук, В.В. Маляренко, 
В.А. Яременко // Химия и технология воды. – 2004. – Т. 26, 
№ 3. – С. 275–286.

13. Асеев  Д.Г.  Перспективы  использования  высокоча-
стотного ультразвука (1.7 МГц) в окислительных процессах 
в водной среде / Д.Г. Асеев, А.А. Батоева // Журнал физиче-
ской химии. – 2015. – Т. 89, № 9. – С. 1397–1401. 

14. Сизых  М.Р.  Ультразвуковая  активация  процесса 
окисления азокрасителей в водных растворах / М.Р. Сизых, 
А.А.  Батоева,  Д.Г.  Асеев  //  Журнал  физической  химии.  – 
2015. – Т. 89, № 10. – C. 1583–1587.

15. Munter R. Advanced oxidation processes-current status 
and prospects / R. Munter // Proc. Estonian Acad. Sci. Chem. – 
2001. – Vol. 50, Issue 2. – P. 59–80.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 7,   2017

69 ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
УДК 665.652.86

АНАЛИЗ УСТАНОВКИ ПО ПРОИЗВОДСТВУ НЕФТЯНОГО БИТУМА
Шмакова А.В., Зотов Ю.Л.

Волгоградский Государственный Технический Университет, Волгоград,  
e-mail: annet-shmakova@mail.ru

В данной работе был произведен анализ действующей установки по производству нефтяного битума 
№ 55  типа 19/3  с  утвержденной мощностью по  сырью 241,0  тыс.  тонн  в  год. В результате  анализа были 
выявлены основные недостатки процесса: температура; время и унос кислорода с отходящими газами. На 
основании  проведенного  анализа  и  патентно-информационного  поиска,  было  установлено,  что  наиболее 
перспективным направлением совершенствования производства получения окисленных битумов является 
введение в процесс окисления различных модифицирующих добавок, а именно алифатических первичных 
аминов. Применение такой добавки позволяет за счет уменьшения времени и понижения температуры про-
цесса увеличить выход готового продукта до 234611 т/год, при улучшении технико-эксплуатационных ха-
рактеристик получаемого битума.

Ключевые слова: нефтяной битум, модифицирующие добавки, алифатические первичные амины

ANALYSIS OF PLANTS FOR PRODUCTION OF BITUMEN
Shmakova A.V., Zotov Yu.L.

Volgograd State Technical University, Volgograd, e-mail: annet-shmakova@mail.ru

This article gives a detailed analysis of operating plant  type 19/3 for petroleum bitumen № 55 production, 
that qualified capacity for raw material 241,0 thousand tons per year. As a result of analysis main disadvantages of 
process were found. There are: the temperature process; time of process and carry – over oxygen with exhaust gases. 
According to results of analysis and patent information retrieval concluded that the most perspective direction for 
improvement of production oxidized bitumen is an introduction to the process of oxidation of various modifying 
additives, namely aliphatic primary amines. Wind such additive additives allows to increase yield the end product 
to 234611 tons year and improve technical and operational properties of obtained bitumen by way of reduction in 
time and decreasing temperature.

Keywords: petroleum bitumen, modifying additives, aliphatic primary amines

Нефтяные битумы благодаря ряду цен-
ных  эксплуатационных  свойств  широко 
используются  в  строительной  индустрии. 
Большие  количества  битумов  потребляет 
дорожное строительство.

Битумы изготавливают на специальных 
установках  и  из  различного  сырья.  В дан-
ной работе был произведен анализ действу-
ющей установки типа 19/3 с мощностью по 
сырью 241,0  тыс.  тонн  в  год  по  производ-
ству нефтяного битума. Результаты анализа 
приведены в табл. 1.

В  результате  анализа  установки  были 
выявлены основные недостатки процесса, 
такие  как:  рост  температуры;  значитель-
ная  продолжительность  и  унос  кислоро-
да  с  отходящими  газами.  Для  решения 
выявленных  недостатков  проведен  па-
тентно-информационный  поиск.  Анализ 
литературных  источников  показал,  что 
возможны различные решения поставлен-
ных задач.

Известен способ получения битума пу-
тем  окисления  кислородом  воздуха  оста-
точных продуктов прямой перегонки нефти 
и  их  смесей  с  асфальтами  и  экстрактами 
масляного  производства,  который  включа-
ет смешение сырья с добавкой и окисление 

кислородом воздуха при повышенной тем-
пературе.  В качестве  добавки  используют 
остаточное нефтяное сырье, предваритель-
но  обработанное  озоносодержащим  газом. 
Способ позволяет интенсифицировать про-
цесс,  в  частности,  сократить  время  и/или 
температуру [1].

Предложен способ получения нефтяно-
го  битума  окислением  нефтяного  остатка 
с  углеводородной  добавкой,  содержащей 
полиалкилбензольную  смолу,  кислородом 
воздуха  при  повышенной  температуре. 
Этот  способ  позволяет  сократить  время 
окисления и увеличить выход получаемого 
битума [2].

Использование органической добавки – 
«Амины  алифатические»,  первичные  дис-
тиллированные, в производстве окисленно-
го битума в количестве 0,01–0,1 масс. % на 
сырье, позволяет снизить на 30 мин время 
окисления, снизить расход воздуха на окис-
ление,  понизить  требуемую  температуру 
окисления  на  10 °С,  снизить  на  40–50 % 
содержание  кислорода  в  отходящих  газах 
окисления, поднять на 16–23 % пенетрацию 
битума,  повысить  индекс  пенетрации  би-
тума на 26–38 % и повысить растяжимость 
битума на 19–34 % [3].



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 7,   2017

70  CHEMICAL SCIENCES 

Имеется  возможность  получения  окис-
ленного  нефтяного  битума  в  устройстве, 
которое содержит камеру и расположенный 
в ней трубопровод с перфорированным кон-
цом. В конце  трубопровода  установлен  те-
плоизолированный  перфорированный  ста-
кан, внутри которого размещен нагреватель, 
причем нагреватель и трубопровод установ-
лены осесимметрично относительно цилин-
дрической камеры. Использование данного 
изобретения позволяет снизить энергетиче-
ские затраты на получение битума [4].

Также  возможно  получение  нефтяного 
битума  путем  окисления  нефтяных  остат-
ков  в  присутствии  катализатора  –  цеолита 
в  виде  пыли  в  количестве  5–60 масс. %  от 
исходного  сырья.  Возможно  использова-
ние природного и искусственного цеолита, 
а  также  отработанных  цеолитсодержащих 
катализаторов  нефтеперерабатывающих 
процессов. Указанным способом достигает-
ся  снижение  температуры процесса  и  вре-
мени окисления [5].

Было  установлено,  что  наиболее  пер-
спективным  направлением  совершенство-
вания производства получения окисленных 
битумов является введение в процесс окис-
ления  различных  модифицирующих  доба-

вок,  а  именно  алифатических  первичных 
аминов  [3]. Авторы [3]  указывают,  что  ис-
пользование  такой добавки позволяет  сни-
зить на 30 мин время окисления; понизить 
температуру  окисления  на  10 °С,  а  также 
снизить на 40–50 % содержание кислорода 
в  отходящих  газах  окисления  и  при  этом 
улучшить  качество  нефтяного  битума.  Ре-
зультат  использования  добавки  показан 
в табл. 2.

Таким  образом,  проведенный  струк-
турный  анализ  установки  позволил  пред-
ложить  пути  совершенствования  работы 
установки  по  производству  нефтяного 
битума  –  введение  органической  добавки 
«Амины  алифатические  первичные  дис-
тиллированные»  [3]. Нами проведены рас-
четы  применения  усовершенствования [3] 
на установке по производству битумов типа 
19/3 с мощностью по сырью 241,0 тыс. тонн 
в  год.  Такой  вариант  усовершенствования 
позволяет  за  счет  уменьшения  времени 
и понижения температуры процесса увели-
чить выход готового продукта до 234611 т/
год,  при  улучшении  технико-эксплуатаци-
онных характеристик получаемого битума. 
Все  результаты,  полученные  по  расчетам, 
сведены в табл. 3.

Таблица 1
Анализ способа производства продукта промышленного аналога

Сырье для реали-
зации способа

Проблемы, связан-
ные с реализацией 

способа

Уровень и варианты 
решения проблемы

Результаты реализации решения
Положительные Отрицательные

1 2 3 4 5
1. Асфальт  с 
установок  деас-
фальтизации
2 .  Экс т ракты 
с  установок  се-
лективной  очист-
ки масел фенолом
3. Воздух

В  резервуарах  хра-
нения  может  проис-
ходить  застывание 
сырья

Обогрев паром Поддержание  не-
обходимой  тем-
пературы

Усложнение  кон-
струкции,  матери-
альные затраты, вы-
сокий  расход  пара 
в зимнее время

Разгерметизация 
трубопроводов и ем-
костей

Использование  запор-
ной арматуры, системы 
сигнализации,  автома-
тическая  блокировка, 
контроль за состоянием 
трубопроводов

Предупреждение 
и  предотвраще-
ние ЧС

Затраты  на  обслу-
живание

Соотношение компо-
нентов  сырья  в  сме-
сителе

Нагнетание сырьевыми 
насосами сырья в узел 
смешения,  задающий 
соотношение  компо-
нентов производства

Непрерывность 
работы

Усложнение  обслу-
живания оборудова-
ния процесса

Экзотермический 
процесс, повышение 
температуры  в  зоне 
реакции

Регулирование  темпе-
ратуры  подаваемого 
сырья  в  колонну,  либо 
подача  в  колонну  све-
жего сырья, минуя печь

Поддержание  не-
обходимой  тем-
пературы

Усложнение  обслу-
живания оборудова-
ния и процесса

Поддержание  расхо-
да  воздуха  на  окис-
ление в колонну

Контроль  за  подачей 
воздуха

Увеличение  каче-
ства получаемого 
продукта

Усложнение  обслу-
живания оборудова-
ния и процесса
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Таблица 2

Вариант улучшения процесса

Сырье для реа-
лизации способа

Проблемы, связанные 
с реализацией способа

Уровень и варианты 
решения проблемы

Результаты реализации решения
Положительные Отрицательные

1. Асфальт
с установок де-
асфальтизации

Продолжительность 
процесса окисления

Введение добавки 
«Амины алифатические 
первичные дистиллиро-
ванные»

Снижение вре-
мени процесса

Усложнение 
обслуживания 
оборудования 
и процесса.

2. Экстракты 
с установок 
селективной 
очистки масел 
фенолом
3.Воздух
4.Амины

Продолжительность 
процесса окисления

как дополнительный 
сырьевой компонент в ко-
личестве 0,05 масс. % на 
сырье по литературным 
данным [3]

Увеличение мате-
риальных затрат 
на сырье.

Унос кислорода с от-
ходящими газами 
окисления

Введение добавки 
«Амины алифатические 
первичные дистиллиро-
ванные» как дополнитель-
ный сырьевой компонент 
в количестве 0,05 масс. % 
на сырье по литератур-
ным данным [3]

Снижение 
содержания 
кислорода в от-
ходящих газах 
окисления

Усложнение 
обслуживания 
оборудования 
и процесса. Уве-
личение матери-
альных затрат на 
сырье.

Таблица 3
Сравнение параметров способа промышленного аналога и нового способа  

получения целевого продукта

Параметр процесса Способ производства аналога  Способ по [3]
Рассматриваемая стадия синтез синтез
Время окисления на стадии синтеза 300 270
Температура процесса 260 250
Добавка – Амины алифатические первич-

ные дистиллированные
Мольное соотношение реагентов 
(асфальт: экстракт)

80:20 80:20
+ добавка 0,05 масс. % на сырье

Выход продукта 227436 т/год 234611 т/год
Содержание кислорода в отходящих 
газах окисления

3,57масс. % 1,84 масс . %

Отгон (черный соляр) Сброс в пром. канализацию Повторное использование

Повторное использование черного соля-
ра в процессе растворения аминов приводит 
к повышению экологичности установки.
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ОНТОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ НЕСПЕЦИФИЧЕСКИХ 
СИСТЕМ МОЗГА В ПРОЦЕССЕ ПУБЕРТАТНОГО 
И ПОСТПУБЕРТАТНОГО ПЕРИОДОВ РАЗВИТИЯ

Аллахвердиева А.А., Аллахвердиев А.Р.
Институт физиологии им. А.И. Караева Национальной Академии Наук Азербайджана, Баку, 

e-mail: ali_doctor@ mail.ru

В настоящей работе проанализировано функциональное состояние неспецифических систем головного 
мозга  здоровых лиц в периодах пубертатного и постпубертатного развития, в возрасте 15–16, 17–18, 19–
20 лет. Результаты проведенных исследований свидетельствуют о том,что процесс формирования централь-
ных регуляторных систем мозга продолжается. При этом отмечается сглаживание в процессе юношеского 
периода развития, наблюдаемого в подростковом возрасте дисбаланса активирующих и деактивирующих 
звеньев неспецифических систем. В возрасте 15–16 лет выявлены изменения, свидетельствующие о боль-
шей активности септо-гиппокампальной системы. В старших же возрастных группах отмечено снижение 
выраженности рострального альфа-ритма и диффузное снижение индекса тета-ритма .Полученные результа-
ты свидетельствуют о снижении в процессе юношеского периода развития восходящих синхронизирующих 
влияний неспецифических систем и усиление функций локального управления в корковых областях мозга. 

Ключевые слова: неспецифические системы мозга, ЭЭГ, пубертатный период, постпубертатный период 

ONTOGENETICAL FEATURES OF NON-SPECIFIC SYSTEMS BRAIN IN THE 
PROCESS OF THE PUBERTY AND POST-PUBERTAL PERIODS OF DEVELOPMENT

Allakhverdiyeva A.A., Allakhverdiyev A.R.
Institute of Physiology n.a. Karayev, National Academy of Science, Baku, e-mail: ali_doctor@ mail.ru

This paper analyzed the functional State of nonspecific brain systems healthy individuals in periods of puberty 
and postpubertat development in the age of 15–16, 17–18, 19–20 years. Studies indicate that the process of forming 
a central regulatory systems of the brain continues. With anti–aliasing during youthful period of development in 
adolescence disbalance activating and deaktivating links nonspecific systems aged 15–16 years identified changes 
indicating greater activity by septo-hippokampalj system. In the senior age groups decreased severity of rostral alpha 
rhythm and diffuse index reduction theta rhythm. The results show a decline during the period of development of 
youth rising clock influences nonspecific systems and strengthen local management functions in the cortical areas 
of the brain.

Keywords: nonspecific brain systems, EEG, pubertal period, post-pubertal period

Одной из  важнейших  задач возрастной 
физиологии  является  выяснение  основных 
принципов и  закономерностей морфологи-
ческого и функционального развития голов-
ного мозга, а также нейрофизиологических 
механизмов, обеспечивающих поддержание 
жизнедеятельности  организма.  В процессе 
онтогенеза  человека  все  органы  и  систе-
мы  подвергаются  ряду  последовательных 
физиологических, морфологических и био-
химических  преобразований.  Морфофунк-
циональная  организация  мозга  также  пре-
терпевает  ряд  существенных  изменений, 
которые отражаются в суммарной электри-
ческой  активности  коры  –  ЭЭГ.  Изучение 
возрастных закономерностей электрической 
активности коры головного мозга является 
необходимым  условием  как  для  дальней-
шего  развития  понимания  формирования 
функций  мозга  и  психических  процессов, 
так и для обеспечения нормального физио-
логического  и  психического  развития.  От-
дельные  этапы  онтогенеза  характеризуют-
ся  особенностями  морфофункциональной 

зрелости  отдельных  систем  и  механизмов, 
определяющих связь организма с  внешней 
средой как в условиях нормы, так и при раз-
личных патологических состояниях . 

С возрастной нормой связана возрастная 
периодизация – определение и обозначение 
границ функционирования критериев, отра-
жающих уровень развития и изменения адап-
тивных  механизмов  растущего  организма. 
Основными  признаками  возрастной  перио-
дизации  являются  процессы,  отражающие 
созревание  различных  мозговых  структур, 
обуславливающих деятельность всех физио-
логических систем организма на разных эта-
пах  онтогенеза,  среди  которых особая  роль 
отводится  неспецифическим  системам.  Не-
специфические системы мозга – это интегра-
тивный аппарат, состоящий из конгломерата 
механизмов,  влияние  которых  осуществля-
ется регулированием уровней функциональ-
ного состояния мозга, а также влиянием на 
конкретные  отделы  мозга  и  его  функции. 
Сбалансированность этих механизмов опре-
деляет устойчивость работы мозга. 
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Формирование  ЭЭГ  в  онтогенезе  – 

сложный  процесс.  Современные  методы 
компьютерного  анализа  ЭЭГ  позволили 
оценить  степень  зрелости  нейронального 
аппарата,  выявить  критические  периоды 
в  развитии  мозговых  функций,  обнару-
жить  нарушения  в  корково-подкорковых 
отношениях  и  проследить  динамику  кор-
ково-подкорковых  взаимосвязей  как  по-
казателей  функционального  состояния 
мозга  [9].  Биоэлектрическая  активность 
головного мозга является объективным ин-
тегральным  показателем  функциональной 
активности  головного  мозга,  зависящим 
от степени зрелости мозговых структур [1, 
5, 8, 2], а также методом оценки динамики 
функциональной организации мозга в про-
цессе  индивидуального  развития. Онтоге-
нетические исследования свидетельствуют 
о различной мозговой организации на раз-
ных этапах онтогенеза. По мере созревания 
различных  структур  ЦНС  происходящие 
и  регистрируемые  изменения  на  ЭЭГ  на-
правлены на изменение частоты, амплиту-
ды, а также топографии выявленных волн, 
что  нашло  отражение  во  встречающихся 
в литературе данных о возрастных особен-
ностях ЭЭГ [4].

В период  подросткового  и  юношеско-
го  возраста  достоверные  изменения  пре-
терпевают  все  частотные  компоненты 
электроэнцефалограммы,  отражающие 
особенности созревания структур корково-
подкоркового  уровня [7].  Известно  также, 
что  процесс  созревания  коры  головного 
мозга  сопровождается  в  большей  степени 
изменением  параметров  альфа-ритма  [6] 
Исследователи  отмечают,  что  именно  до-
минирование альфа-ритма в состоянии по-
коя обеспечивает оптимальное восприятие 
и обработку сенсорной информации, а так-
же  играет  функциональную  роль  в  обе-
спечении  когнитнивных  функций [3].  По 
имеющимся в литературе данным, именно 
альфа-ритм  обеспечивает  интеграцию  ра-
боты  мозга  на  уровне  корково-подкорко-
вых взаимодействий. Весь процесс видоиз-
менения ЭЭГ протекает в направлении от 
более  медленных  низкочастотных  ритмов 
к  быстрым  высокочастотным.  Наблюда-
емое  усиление  выраженности  в  ходе  ин-
дивидуального  развития  основного  ритма 
биоэлектрической  активности  покоя-аль-
фа-ритма  и  формирование  его  простран-
ственной  организации  отражают  созрева-
ние  коры  полушарий  мозга.  Нами  ранее 
было  показано  на  уровне  интегральных 
характеристик ЭЭГ, что с процессом разви-
тия тесно связаны амплитудные характери-
стики ритмов, прослеживающие снижение 
своих значений с возрастом.

На сегодняшний день имеется большое 
количество  нейрофизиологических  иссле-
дований,  касающихся  динамики  волновых 
характеристик ЭЭГ в процессе онтогенеза. 
Однако в недостаточной степени изучен во-
прос о том, как отражается на биоэлектри-
ческой  активности  коры  функциональное 
состояние  и  степень  зрелости  глубинных 
регуляторных структур мозга. В этом аспек-
те  особый  интерес  представляет  изучение 
этого вопроса в периоды интенсивного раз-
вития.  Учитывая  вышеизложенное,  целью 
настоящего  исследования  является  изуче-
ние  функционального  состояния  неспец-
ифических  систем  головного  мозга  в  пе-
риодах  пубертатного  и  постпубертатного 
развития. 

Цель исследования
Учитывая  вышеизложенное,  целью  на-

стоящего  исследования  является  изучение 
функционального  состояния  неспецифи-
ческих систем головного мозга в периодах 
пубертатного и постпубертатного развития. 

Материалы и методы исследования 
В данных  исследованиях  принимали  участие 

практически  здоровые юноши и девушки,  в  возрасте 
15–16, 17–18, 19–20 лет. С целью избежания влияния 
полового фактора на результаты,  группы были сфор-
мированы с равным количеством лиц мужского и жен-
ского  пола.  Биоэлектрическая  активность  головного 
мозга регистрировалась на 16-канальных компьютер-
ных  электроэнцефалографах  «Нейрон  спектр-3» 
и «Нейрон-спектр 5» и 32-канальном электроэнцефа-
лографе «Нейрофакс» по международной схеме 10–20. 
Регистрация биоэлектрической активности мозга осу-
ществлялась  в  состоянии  расслабленного  бодрство-
вания с закрытыми глазами от лобных, центральных, 
теменных,  затылочных  и  височных  областей  обоих 
полушарий.  Параллельно  полученные  данные  зано-
сились в компьютер для дальнейшей математической 
обработки. Проводился частотно-амплитудный анализ 
ЭЭГ,  с  гистографическим  и  картографическим  пред-
ставлением полученных результатов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Результаты  проведенных  исследований 
в группах 15–16-летних юношей и девушек 
представлены ниже.

Как видно из рис. 1, во всех исследуемых 
областях достаточно представлена низкоам-
плитудная  смешанная  активность,  с  нали-
чием  в  затылочных  областях  альфа-ритма. 
Межзональные  различия  прослеживаются. 
Амплитудная картограмма свидетельствует 
о том, что в передне-центрально-височных 
областях  амплитуда  активности  низкая, 
в то время как наиболее высокая амплиту-
да  (красный цвет) регистрировалась в кау-
дальных областях в диапазоне альфа-ритма 
30–50 мкв. 
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Рис. 1. Нативная ЭЭГ и амплитудная картограмма здоровой девушки 15 лет

     А     Б 

Рис. 2. Частотная гистограмма А и картограмма В здоровых лиц в возрасте 15–16 лет 

На  представленной  частотной  гисто-
грамме (рис. 2, А) видно, что в спектре био-
электричекой  активности  головного  мозга 
у лиц в возрасте 15–16 лет в каудальных от-
делах преобладают альфа волны средней ча-
стоты. В то же время в ростральных отделах 
в меньшей степени, но отчетливо прослежи-
ваются  альфа-волны  частотой  9,0–9,5  кол/
сек. Тета-ритм в большей степени выражен 
в  лобно-центрально-височных  областях,с 
нечетко  выраженным  правополушарным 
акцентом.  Бета-активность  представлена 
диффузно и временами с правополушарным 
акцентом. Частотная картограмма (рис. 2, Б) 
свидетельствует о преобладании альфа-рит-
ма  в  затылочных  областях  (красный  цвет). 
По  другим  же  отведениям  преобладает  ак-

тивность  различного  частотного  диапазона, 
что и представлено на картограмме цветами 
сине-зеленого спектра. 

Компьютерный  анализ  ЭЭГ  здоровых 
юношей и девушек 17–18 лет позволил вы-
явить следующие особенности.

Межзональные  различия  на  ЭЭГ  вы-
ражены  (рис. 3).  В затылочных  областях 
регистрируется  альфа-ритм,  в  передне-
центрально-теменно-височных  же  отде-
лах  доминирует  низкоамплитудная  по-
лиритмичная  активность.  Амплитудная 
картограмма  свидетельствует  о  том,  что 
наиболее высокая энергия ритмов просле-
живается в затылочных областях. Здесь ам-
плитуда альфа-ритма составляет 45–55 мкв 
(красный цвет).
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Рис. 4. Частотная гистограмма А и картограмма В практически здоровых лиц  
в возрасте 17–18 лет
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Рис. 5. Нативная ЭЭГ и амплитудная картограмма здорового юноши 20 лет

Рис. 3. Нативная ЭЭГ и амплитудная картограмма здорового юноши 17 лет
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На  представленной  частотной  гисто-
грамме (рис. 4, А) видно, что в спектре био-
электричекой  активности  головного  мозга 
у  лиц  в  возрасте  17–18  лет,  в  каудальных 
областях  преобладают  альфа-волны  часто-
той  10–11  кол/сек.  Частотная  картограмма 
(рис. 4, Б) свидетельствует о том, что в кау-
дальных областях доминирует альфа-ритм, 
это и отражается красным цветом. В других 
же областях активность полиритмичная, что 
предствлено  на  рисунке  различной  цвето-
вой политрой (зеленый, голубой и желтый).

Рисунок ЭЭГ схож с энцефалограмма-
ми  юношей  и  девушек  предыдущих  воз-
растных  групп.  Межзональные  различия 
выражены.  В каудальных  областях  реги-
стрируется  альфа-ритм,  по  другим же  от-
ведениям доминирует смешанная полирит-
мичная активность. При этом, как показал 
частотный анализ в спектре биоэлектриче-
ской  активности  головного мозга  (рис. 6), 
в  каудальных  отделах  прослеживается 
высокочастотный  альфа-ритм.  Частота 
альфа  ритма  11–12  кол/сек.  В  ростраль-
ных отделах представленность медленных 
волн невелика. По другим отведениям ре-
гистрируется  полиритмичная  активность. 
Частотные  картограммы  (рис. 6, Б)  свиде-
тельствуют  о  том,  что  самая  высокая  ча-
стота ритмов прослеживается в диапазоне 
альфа-ритма, это и отображается красным 
цветом,  по  другим  отведениям  полирит-
мичная активность представлена в различ-
ной цветовой гамме.

Подытоживая  полученные  данные, 
можно  прийти  к  выводу,  что  в  возраст-
ном периоде 15–20 лет процесс формиро-
вания  ЭЭГ  в  онтогенезе  продолжается.  В 
возрасте  15–16  лет  выявлена  достаточная 
представленность  тета-ритма  по  передне-

центрально-височным  областям,  с  право-
полушарным  акцентом,  свидетельствую-
щая об активации септо-гиппокампальной 
системы и большей вовлеченности право-
го  полушария,  отвечающего  за  настройку 
эмоциональных  реакций.  В то  же  время 
в  передне-центральных  областях  отчет-
ливо  выражен  альфа-ритм.  Суммируя  эти 
изменения,  можно  отметить  дисбаланс 
в  активирующих  и  деактивирующих  ме-
ханизмах  неспецифических  систем мозга, 
с  большой  активностью  синхронизирую-
щих восходящих посылок, связанный с пу-
бертатным периодом развития.

 В возрастных группах 17–18, 19–20 лет, 
наблюдается  увеличение  частоты  альфа-
ритма  по  обоим  полушариям  и  снижение 
выраженности альфа-ритма в ростральных 
областях  головного  мозга.  Также  продол-
жается  процесс  снижения  амплитудных 
характеристик  ЭЭГ.  Наблюдаемые  изме-
нения,  в  сравнении  с  возрастной  группой 
15–16-летних юношей  и  девушек,  отража-
ют снижение восходящих влияний синхро-
низирующих звеньев неспецифических си-
стем и нарастание влияний активирующих 
посылок.

Заключение 
Таким  образом,  результаты  проведен-

ных исследований свидетельствуют о сгла-
живании  в  процессе  юношеского  периода 
развития,  наблюдаемого  в  подростковом 
возрасте  дисбаланса  активирующих  и  де-
активирующих  звеньев  неспецифических 
систем.  При  этом  продолжается  процесс 
снижения  восходящих  синхронизирующих 
влияний неспецифических систем и усиле-
ние функций локального управления в кор-
ковых областях мозга.

      A      Б 

Рис. 6. Частотная гистограмма А и картограмма В практически здоровых лиц  
в возрасте 19–20 лет
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Совершенствование  анестезиологического  пособия  и  мультимодального  интраоперационного  мо-
ниторинга привело к снижению риска операции, улучшению качества жизни больных с краниобазальной 
опухолью и удовлетворительным отдаленным результатам, как с онкологической, так и с функциональной 
точек зрения. При удалении обширных краниобазальных новообразований регистрируются различные типы 
гемодинамических реакций в виде разнонаправленных нарушений сердечного ритма, относящихся как к ти-
пичным полноценным рефлексам с афферентным, центральным и эфферентным звеном (тригеминокарди-
альный рефлекс),  так и к укороченным, без афферентного  звена, центрогенным гемодинамическим реак-
циям. В представленной работе описаны полноценные полисинаптические рефлексы и гемодинамические 
феномены (реакции), регистрируемые в ходе удаления краниофациальных опухолей, дана их клиническая 
оценка и тактика ведения больных в раннем послеоперационном периоде. 

Ключевые слова: краниофациальная хирургия, гемодинамические реакции, тригеминокардиальный рефлекс, 
инвазивный гемодинамический мониторинг

HEMODYNAMIC REACTIONS SIGNIFICANCE IN THE CRANIAL-FACIAL SURGERY
Gulyaev D.A., Savvina I.A., Belov I.Yu., Rutkovskiy R.V., Smirnova O.P.,  

Kim A.A., Vaskova N.L.
Federal Almazov North-West Medical Research Centre of Ministry of Health of Russian Federation,  

St. Petersburg, e-mail: rnsi@almazovcentre.ru

Anaesthesia and multimodal intraoperative monitoring improvement led to the operation risk decrease, quality 
life  improvement  in patients with craniobasal  tumour and satisfactory distant oncological and functional  results. 
during cranial-facial  tumour  removing different  types of central hemodynamic  reactions usually are  registrated: 
typical  reflexes with  afferent,  central  and  efferent  parts  (trigeminocardiac  reflex)  and  reflexes without  afferents 
parts  –  central  hemodynamic  reactions.  In  this  article  the  polisynaptic  reflexes  and  hemodynamic  phenomens 
(reactions) registrated during cranial-facial tumour removing are described. We gave them clinical assessment and 
determined patients treatment tactic in the early postoperative period.

Keywords: сranio-facial surgery, hemodynamic reactions, trigeminocardiac reflex, invasive hemodynamic monitoring 

Совершенствование  анестезиологи-
ческого  пособия  и  мультимодального  ин-
траоперационного  мониторинга  привело 
к  снижению  риска  операции,  улучшению 
качества  жизни  больных  с  краниобазаль-
ной  опухолью  и,  в  итоге,  весьма  удовлет-
ворительным отдаленным результатам, как 
с онкологической, так и с функциональной 
точек зрения [1, 2, 3, 8]. Использование не-
тривиальных  клинических  подходов  по-
зволило накопить полезный хирургический 
опыт  и  способствовало  внедрению  цело-
го  ряда  новых  оперативных  технологий, 
а  также  послужило  оригинальной  физио-
логической моделью для изучения реакций 
центральной  нервной  системы  (ЦНС)  на 
хирургическую  агрессию.  При  удалении 
обширных  краниобазальных  новообразо-
ваний  регистрируются  различные  типы 
гемодинамических  реакций [9]  в  виде  раз-
нонаправленных  нарушений  сердечного 
ритма  (синусовая бради-,  тахикардия;  бра-

ди-  и  тахиаритмии;  асистолия),  по  при-
роде  своей  относящихся  как  к  типичным 
полноценным  рефлексам  с  афферентным, 
центральным и эфферентным звеном (три-
геминокардиальный  рефлекс,  окулокар-
диальный  рефлекс),  так  и  к  укороченным, 
без  афферентного  звена,  центрогенным 
гемодинамическим реакциям 1-го  типа  со-
гласно  классификации,  разработанной  со-
трудниками РНХИ им. проф. А.Л. Полено-
ва [4, 5]. В представленной работе описаны 
полноценные полисинаптические рефлексы 
и  гемодинамические  феномены  (реакции), 
регистрируемые в  ходе удаления опухолей 
основания  черепа,  дана  их  клиническая 
оценка и тактика ведения больных в раннем 
послеоперационном периоде. 

Материалы и методы исследования
С  2003  по  2015  гг.  в  ФГБУ  «РНХИ  им.  проф. 

А.Л. Поленова» МЗ  РФ,  а  также  с  2015  по  2016  гг. 
на  базе  лечебно-реабилитационного  комплекса  № 2 
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(ЛРК № 2) ФГБУ «СЗФМИЦ им. В.А. Алмазова» МЗ 
РФ было прооперировано 207 больных с распростра-
ненными опухолями основания черепа: 65 пациентов 
с  новообразованиями  переднего  основания  черепа, 
75  –  с  опухолями  латерального  основания  черепа, 
55  больных  с  опухолями  заднего  основания  черепа, 
12  пациентов  с  распространенными опухолями  кра-
ниофациальной локализации. Возраст пациентов со-
ставил  от  4  до  74  лет  (средний  возраст  48,7),  было 
прооперировано  20 женщин,  187 мужчин. Хирурги-
ческие  вмешательства по поводу интракраниальных 
опухолей  основания  черепа  (как  правило,  менинги-
ом основания задней черепной ямки и акустических 
неврином)  проводились  из  классических  нейрохи-
рургических доступов, также выполнялись нейрохи-
рургические  операции  удаления  краниофациальных 
опухолей с экстра-интракраниальным ростом. В ходе 
хирургических операций применялись различные ме-
тодики  закрытия  дефектов  основания  черепа,  вклю-
чавшие как простые техники перемещения местных 
кровоснабжаемых лоскутов, так и комбинированные 
технологии с перемещением островковых многослой-
ных  и  составных  лоскутов  на  основе  широчайшей 
мышцы спины на сосудистой ножке либо способ сво-
бодной трансплантации на микрососудистых анасто-
мозах. В ходе операций удаления опухолей основания 
черепа  в  структуре  анестезиологического  пособия 
использовались различные виды гемодинамического 
мониторинга (табл. 1). 

Неинвазивный метод интраоперационного мони-
торинга включал измерение сердечного выброса и др. 
гемодинамических  показателей  посредством  дыха-
тельно-газового  анализа, используя методику частич-
но  реверсивного  дыхания  (принцип  Фика)  («nICO» 
«novametrix»), что в полной мере объективно отражало 
состояние периферического сосудистого тонуса и ра-
боту  левого  желудочка  (табл. 1).  Инвазивный  способ 
гемодинамического мониторинга на основе использо-
вания  технологий  «PiCCO»  –  интегрального  расчета 

сердечного выброса по форме пульсовой волны, – по-
зволял  регистрировать  на  этапе  удаления  обширных 
опухолей основания черепа появление различных фе-
номенов – реакций кровообращения, оперативно и це-
ленаправленно  воздействовать  на  гемодинамический 
профиль пациента. Выбор метода интраоперационно-
го мониторинга зависел от объема планируемого опе-
ративного вмешательства, исходного статуса пациента, 
предполагаемой кровопотери [6, 7, 10].

Результаты исследования и 
их обсуждение

Согласно  современным  представлени-
ям, тригеминокардиальный рефлекс диагно-
стировался нами при снижении САД и ЧСС 
более чем на 20 % по сравнению с исходны-
ми  значениями  до  хирургического  стимула 
(раздражения) и совпадении этих изменений 
с  манипуляциями  вокруг  нервных  оконча-
ний  тройничного  нерва  в  любом  месте  на 
всем его протяжении: как в центральной, так 
и периферической его части [9]. Стимуляция 
центральной  части  –  корешка  тройничного 
нерва  во  время  хирургического  вмешатель-
ства  на  основании  черепа  приводила  в  на-
шей  практике  к  развитию  в  41 %  случаев 
(85 пациентов, 1 группа) инцидентов триге-

минокардиального  рефлекса  с  существен-
ным снижением ЧСС (на 48 % от исходных 
показателей). У 38 пациентов 1 группы раз-
вилась асистолия (от 30 до 70 с), синусовый 
ритм по ЭКГ постепенно восстанавливался 
до  прежних  значений  за  90  и  180  с  после 
прекращения  хирургических  манипуляций. 
Хирургические  манипуляции  у  ствола  го-
ловного мозга, в оральных отделах боковой 

Таблица 1
Варианты интраоперационного гемодинамического мониторинга, использованные  

в ходе нейрохирургических операций удаления опухолей основания черепа 

 Неинвазивный мониторинг  Инвазивный мониторинг
Используе-
мые аппарат-
ные средства 
и технологии

«nihon Kohden», 
PHILIPS 
IntelliVue  
«Mx 800»

 «nICO» «novametrix» (ме-
тодика частично реверсивно-
го дыхания, принцип Фика)

 «PiCCOplus» (Pulsion Medical Systems); 
«PiCCO» PHILIPS IntelliVue «Mx 

800»(интегральный расчет сердечного 
выброса по форме пульсовой волны)

Измеряемые 
параметры

ЧСС, АДсистол., 
диастол, среднее 
(САД); SаO2,  
ЭКГII ст. Отвед. 

CВ, СИ, УИ, ИСЛЖ, ОПСС, 
ЧСС, АДсистол., диастол, 
среднее (САД); SаO2,  

ЭКГII ст. Отвед. 

CВ, СИ, УИ, ИГКДО, ИСЛЖ, ОПСС, 
ИВГОК, ИВСВЛ, ИПЛС, ЧСС, АДси-
стол., диастол, среднее (САД); SаO2, 

ЭКГII ст. Отвед. 
Количество 
пациентов 
(n = 207)

63 28 116

Пр и м е ч а н и е : CВ – сердечный выброс; СИ – сердечный индекс; УИ – ударный индекс; ИГ-
КДО – индекс глобального конечно-диастолического объема; ИСЛЖ – индекс сократимости левого 
желудочка; ОПСС – индекс общего периферического сосудистого сопротивления; ИВГОК – индекс 
внутригрудного объема крови; ИВСВЛ – индекс внесосудистой воды легких; ИПЛС – индекс про-
ницаемости легочных сосудов; ЧСС – частота сердечных сокращений; АДсистол., диастол. – систо-
лическое, диастолическое артериальное давление; САД-среднее артериальное давление; SаO2, – на-
сыщение гемоглобина артериальной крови кислородом; ЭКГIIст.отвед. – II стандартное отведение ЭКГ.
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цистерны моста, при раздражении как само-
го корешка тройничного нерва, так и намета 
мозжечка,  особенно  у  свободного  его  края, 
вызывали  специфические  и  определенные 
эффекты  (внезапная  брадикардия  и  затем 
артериальная  гипотензия).  У всех  больных 
1 группы (n = 85) развитие тригеминокарди-
ального  рефлекса  отмечалось  при  механи-
ческом  раздражении  корешка  тройничного 
нерва  (178  эпизодов,  из  них  случаи  грубой 
брадиаритмии с ЧСС 8–12 уд·мин-1 в течение 
30–60 с составили 102 эпизода), воздействии 
биполярной коагуляцией (68 эпизодов). При 
орошении  ложа  удаленной  опухоли  холод-
ным изотоническим раствором хлорида на-
трия  у  14  больных,  вошедших  в  1  группу, 
отмечалось 18 эпизодов грубой брадикардии 
и бигеминии. У 13 пациентов 1 группы с от-
сроченностью в 1–3 мин вслед за появлени-
ем брадикардии и чуть позже артериальной 
гипотензии отмечалось повышение индекса 
внесосудистой воды легких (ИВСВЛ) – важ-
ного компонента волюметрического монито-
ринга,  отражающего  интегральный  баланс 
жидкости  на  границе  внутри-  и  внесосуди-
стого пространств организма, – в среднем на 
40 % от предыдущих значений (нормальные 
значения  ИВСВЛ  3–7  мл/кг).  Фармаколо-
гическая  коррекция  нарушений  сердечного 
ритма при появлении гемодинамических ре-
акций в ответ на раздражение корешка либо 
ветвей  тройничного  нерва  осуществлялась 
в  тех  случаях,  когда  развивались  варианты 
устойчивой,  повторяющейся  во  времени 
синусовой  брадикардии,  брадиаритмии  со 
снижением  ЧСС  ниже  25  уд·мин-1  (вводи-
ли М-холинолитический препарат атропина 
сульфат 0,1 % раствор 0,5–1,0 мл внутривен-
но). В ходе удаления обширных краниоорби-
тальных новообразований периорбитальной 
локализации  (группа  2,  n = 12)  тригемино-
кардиальный  рефлекс  диагностировался 
во  время  манипуляций  на  глазном  яблоке, 
периорбитальной  области  и  казуистически 
редко,  при  манипуляциях  в  области  кавер-
нозного  синуса.  Схожие  по  проявлениям 
нарушения  гемодинамики  были  выявлены 
и при выделении каудальной группы нервов 
из новообразования, однако встречались они 
гораздо реже, ни в одном нашем наблюдении 
не  требовали  фармакологической  коррек-
ции и имели тенденцию к затуханию в ходе 
дальнейших  манипуляций  в  зоне  опера-
ции.  Возникновение  синусовой  тахикардии 
с  ЧСС  более  120  уд·мин-1,  суправентрику-
лярной тахиаритмии отмечалось при удале-
нии  шванном  акустикофациальной  группы 
нервов,  новообразований  с  вовлечением 
Гассерова узла, крылонебной ямки; купиро-
валось введением β1 –  адреноблокатора эс-
молола гидрохлорида («Бревиблока») в дозе 

50–200 мкг/кг∙мин внутривенно; желудочко-
вых аритмий (экстрасистолии, тахикардии) – 
лидокаина  гидрохлорида  в  дозе  2–4  мг/кг 
внутривенно.  В табл. 2  приведена  частота 
развития  эпизодов  тригеминокардиального 
рефлекса  и  варианты  зарегистрированных 
гемодинамических реакций у больных выде-
ленных групп в ходе выполнения оператив-
ных вмешательств. 

При интракраниальном воздействии на 
корешок, центральные порции тройничного 
нерва, Гассеров узел и, соответственно, цен-
тральном  подтипе  тригеминокардиального 
рефлекса обнаруживается глубокая актива-
ция  кардиальной  вагусной  ветви и  угнете-
ние нижнего кардиального симпатического 
нерва  [9],  что  обычно  проявляется  в  виде 
брадикардии и артериальной гипотензии. 

Мы  предполагаем,  что  стимуляция  ро-
стрального  моста  при  удалении  объемного 
образования  мосто-мозжечкового  угла  (на-
пример,  областей,  которые  содержат  много 
инспираторно-  и  инспираторно/экспиратор-
но  модулированных  нейронов)  может  при-
водить  к  развитию  острого  центрогенного 
отека легких. Высокочувствительный метод 
интраоперационного  инвазивного  волюме-
трического мониторинга индекса внесосуди-
стой воды легких (ИВСВЛ) на основе техно-
логий  «PiCCO»  позволил  зарегистрировать 
у  13  пациентов  1  группы  (опухоли  заднего 
основания черепа) повышение индекса вне-
сосудистой  воды  легких  с  отсроченностью 
в 3–8 мин вслед за появлением брадикардии 
на этапе удаления новообразования. 

В нашей практике в прикладном аспек-
те  к  краниофациальной  нейрохирургии 
типичные  полноценные  рефлексы  с  аффе-
рентным,  центральным  и  эфферентным 
звеном  возникали  на  этапе  трансфациаль-
ных  доступов  к  краниобазальной  опухо-
ли. В наших наблюдениях в ходе операции 
регистрировались  различные  гемодинами-
ческие феномены, однако истинные триге-
минокардиальные  рефлексы,  вызываемые 
манипуляциями  в  периорбитальной  зоне, 
области  тройничного  ганглия  и  непосред-
ственно корешка тройничного нерва, были 
не столь часты. Чаще наблюдались измене-
ния ЧСС  или  систолического,  диастоличе-
ского  и  среднего  артериального  давления, 
не связанные с указанными выше структу-
рами, они были обусловлены раздражением 
блуждающего нерва на шее или реже – в об-
ласти  яремного  отверстия.  В первом  слу-
чае мы имели некую проводящую систему 
с  триггерной  зоной,  полисинаптической 
стволовой  архитектоникой и  эффекторным 
звеном, во втором – лишь проведение потен-
циала действия по нервному стволу в ответ 
на механическое раздражение последнего. 
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Таким  образом,  несмотря  на  симме-
тричный  эффекторный  ответ,  физиологи-
ческая  сущность  тригеминокардиального 
рефлекса  и  гемодинамических  реакций 
при  раздражении  каудальной  группы  не-
рвов  кардинальным  образом  отличаются. 
В практическом  плане  повторные  раздра-
жения блуждающего нерва в ходе удаления 
краниофациальной опухоли могут привести 
к развитию запредельного торможения, что 
проявляется  феноменом  «выскальзывания 
сердечного ритма из-под влияния блуждаю-
щего нерва», и в итоге приведет к купиро-
ванию  приступов  брадикардии. Повторное 
же  провоцирование  тригеминокардиаль-
ного  рефлекса,  напротив,  может  привести 

к упрощению эффекторного ответа за счет 
формирования новых рефлекторных связей, 
с  одной  стороны,  и  формированию  устой-
чивого патологического очага возбуждения 
в ретикулярной формации ствола головного 
мозга  –  с  другой.  Вследствие  стимуляции 
рострального  вентро-латерального  отдела 
продолговатого  мозга  (RVLM)  из-за  вы-
зывания  тригеминокардиального  рефлекса 
происходит  усиление  мозгового  кровотока 
независимо от церебрального метаболизма 
и  сохранности  механизмов  ауторегуляции 
мозгового кровообращения, которое реали-
зуется  в  увеличение  церебральной  перфу-
зии – гиперемию – и напряжение некоторых 
механизмов нейропротекции. 

Таблица 2
Частота развития эпизодов тригеминокардиального рефлекса и варианты 

зарегистрированных гемодинамических реакций у больных выделенных групп 

Общее количе-
ство больных 
(n = 207; 100 %)

 1 группа 
 (n = 85; 41 %)

 2 группа 
 (n = 12; 5,9 %)

 3 группа 
(n = 110; 53,1 %)

Локализация 
опухоли

Основание задней 
черепной ямки, ораль-
ные отделы боковой 
цистерны моста

Распространенная 
краниофациальная 

Крылонебная ямка, переднее осно-
вание черепа, латеральное основа-

ние черепа

Частота раз-
вития эпизодов 
тригемино-
кардиального 
рефлекса 

264 (100 %) Всего – 25 (100 %)
Окулокардиальный – 

22 (88 %)
Максилломандибуло-
кардиальный – 3 (12 %) 

58 (100 %)

 Варианты зарегистрированных гемодинамических реакций
Варианты воз-
действия на  
V пару ЧМН:
механическое 
раздражение ко-
решка тройнич-
ного нерва

Биполярная 
коагуляция

Холодный фи-
зиологический 
раствор в рану
Манипуляции 
в периорбиталь-
ной области

Манипуляции 
в области крыло-
небной ямки

Брадиаритмии – 178 
(67,4 %), с ЧСС 8–12 
уд·мин–1 в течение 

30–60 с – 102 эпизода 
(38,6 %); снижение САД 
более чем на 30 % – 
85 эпизодов (32,2 %). 
Повышение ИВСВЛ 
на 40 % от исходных 
значений у 13 больных

 Брадиаритмии с ЧСС 5– 
8 уд·мин–1 в течение 30 с, 
68 эпизодов (25,8 %); 

асистолия – 38 эпизодов 
(14,4 %); снижение САД 
более чем на 40 % –  
20 эпизодов (7,6 %) 

Брадиаритмии с ЧСС 
ниже 10 уд·мин–1 в тече-
ние 30–40 с составили 
18 эпизодов (6,8 %)

Брадиаритмии, бигеме-
ния с ЧСС 6–14 уд·мин–1, 

в течение 30–60 с, 
асистолия составили  
13 эпизодов (52 %) 

Брадикардия с ЧСС 12–16 уд·мин–1 
в течение 30–60 с, 22 эпизода (38 %). 
Брадикардия с ЧСС 12–29 уд·мин–1 
в течение 30–60 с, 3 эпизода (5,2 %). 
Брадикардия с ЧСС 16–24 уд·мин–1 
в течение 30–60 с, 33 эпизода (56,8 %) 
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Хорошо известно, что общие анестети-

ки  и  наркотические  средства  формируют 
сегментарный  и  супрасегментарный  уров-
ни  антиноцицептивной  защиты,  главным 
образом,  проявляя  свое  действие  на  уров-
не  сенсорного  рецептора  с  передачей  им-
пульса  в  спинной  мозг  и  формируя  слож-
носоподчиненную  иерархическую  модель, 
включающую  кору  больших  полушарий 
головного мозга, активно влияют на баланс 
автономного  сенсорного  потока  и  рефлек-
торную  дугу  тригеминокардиального  реф-
лекса в стволе головного мозга. Возможно, 
что эффект общих анестетиков раньше ре-
ализуется  через  модуляцию  эфферентного 
рефлекторного  пути,  чем  снижает  порог 
восприятия  –  рецепции  –  через  афферент-
ные пути  [9]. Передача  электрических им-
пульсов через нервные волокна сохраняет-
ся в течение наркоза и операции даже при 
глубоком уровне общей анестезии. Поэтому 
причиной  для  наблюдения  развития  три-
геминокардиального  рефлекса  в  ситуации 
глубокого  наркоза  (при  индексе  BIS < 40) 
может  быть  прямая  стимуляция  ствола  го-
ловного мозга. Логично предположить, что 
углубление наркоза в данном случае не при-
ведет  к  профилактике,  а  также  купирова-
нию брадикардии и брадиаритмии. При по-
вторных раздражениях блуждающего нерва 
в ходе удаления краниофациальной опухо-
ли ответ менее однозначен. 

Многие  исследователи  обнаружили, 
что  некоторые  факторы  повышают  риск 
развития  тригеминокардиального  рефлекса: 
гиперкапния,  гипоксия,  возраст  (более  вы-
ражен  у  детей),  поверхностная  анестезия, 
различные  частотные  стимулы  и  интенсив-
ности;  лекарственные  препараты,  такие 
как  наркотические  анальгетики,  пропофол, 
блокаторы  кальциевых  каналов  и  бета-бло-
каторы [9].  Суфентанил  и  альфентанил  уг-
нетают  симпатическую  нервную  систему; 
бета-блокаторы,  блокаторы  кальциевых  ка-
налов снижают симпатический ответ сердца 
и вызывают периферическую артериальную 
вазодилятацию,  результирующуюся  в  сни-
жении  ЧСС  и  САД [9].  Опиоидный  аналь-
гетик  фентанил,  очевидно,  действуя  через 
активацию µ-опиоидных рецепторов, усили-
вает  глутаматный  выброс  и/или  активацию 
постсинаптической мембраны глутаматного 
рецептора нейронов кардиального ядра вагу-
са (CVns) в RVLM. Различная глубина ане-
стезии также связана с появлением эпизодов 
тригеминокардиального  рефлекса  [9].  По-
скольку физиологическая сущность описан-
ных  гемодинамических  событий  разная,  то 
и лечение в отношении этих реакций долж-
но быть различным, как впрочем и тактика 
в послеоперационном периоде. 

Выводы
1. В целях  повышения  безопасности 

пациента  во  время  общей  анестезии  при 
нейрохирургических  вмешательствах  на 
основании  черепа  тригеминокардиальный 
рефлекс, как и другие виды рефлексов ство-
ла головного мозга, должен тщательно кон-
тролироваться.  Притупление  автономных 
рефлексов  может  рассматриваться  в  каче-
стве одного из основных вопросов адекват-
ности общей анестезии.

2. В ходе  общей  анестезии  при  нейро-
хирургических операциях на основании че-
репа обязательным условием является кон-
троль глубины общей анестезии с помощью 
BIS-мониторинга. Целевые рекомендуемые 
значения  BIS-индекса  должны  находиться 
в пределах 30–40.

3. Гемодинамические  реакции  в  ответ 
на  раздражение  Гассерова  узла,  корешка 
тройничного нерва (центральный тригеми-
нокардиальный рефлекс) и ветвей тройнич-
ного  нерва  (периферический  тригемино-
кардиальный рефлекс) по сути отличаются 
от реакций при раздражении блуждающего 
нерва, потенциал действия которого можно 
регистрировать  при  удалении  объемного 
образования основания черепа. 

4. Манипуляции  на  всей  протяженно-
сти  тройничного нерва  должны исключать 
грубое его натяжение, физическое и хими-
ческое раздражение, особенно в финале хи-
рургического вмешательства. Дополнитель-
ное применение местной или регионарной 
анестезии способствует более безопасному 
проведению хирургического вмешательства 
по  поводу  распространенных  краниофаци-
альных опухолей.

5. Регистрация на этапе удаления опухо-
ли основания черепа нарушений сердечного 
ритма  в  виде  брадикардии,  брадиаритмии, 
асистолии или тахикардии, повторяющихся 
неоднократно и четко связанных с манипу-
ляциями  хирурга,  относительно  высокие 
дозы опиоидных анальгетиков (фентанила) 
и пропофола, необходимые для адекватной 
нейровегетативной  стабилизации  в  ходе 
удаления  опухоли,  являются  показаниями 
к проведению лечебного наркоза в послео-
перационном периоде.
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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНОЙ ВОДЫ «ТИБ-2» НА СЕКРЕЦИЮ ГАСТРИНА 

И ПЕПСИНА, НА СОСТОЯНИЕ G-КЛЕТОК ЖЕЛУДКА
Джиоев И.Г.

ФГБОУ ВО «Северо-Осетинская государственная медицинская академия» Министерства 
здравоохранения Российской Федерации, Владикавказ, e-mail: inal44@mail.ru

С целью выяснения  влияния однократного приёма углекислой,  слабоминерализованной  гидрокарбо-
натной магниево-кальциевой минеральной  воды Северной Осетии  «Тиб-2»  с  повышенным  содержанием 
органических веществ на концентрацию в плазме крови  гастрина и пепсина,  а  также на уровень  гастри-
на в гомогенате ткани антрального отдела желудка и состояние гастринсекретирующих G-клеток желудка, 
проводились исследования на 70 половозрелых крысах линии Вистар (10 – интактных, 30 – контрольных, 
получавших водопроводную воду и 30 – экспериментальных, которым через зонд вводили в желудок ми-
неральную воду). Объем вводимых водопроводной и минеральной воды составлял 2,0 % массы крыс, а ис-
следования проводились через 10 и 40 минут после водных нагрузок. Через 10 минут после приема ми-
неральной воды содержание гастрина в плазме крови стало достоверно больше данных интактных крыс, 
а через 40 минут – и контрольных животных. При этом отмечалось резкое снижение концентрации гормона 
в образцах гомогената ткани антрального отдела желудка, сопровождающееся уменьшением количества гра-
нул гастрина в G-клетках. На уровень пепсина в плазме крови прием минеральной воды не оказал влияния. 

Ключевые слова: минеральная вода, гастрин, пепсин, гомогенат слизистой, G-клетки желудка

INFLUENCE OF MINERAL WATER «TIB-2» ON SECRECTION OF GASTRIN  
AND PEPSIN, ON THE CONDITION OF GASTELLIC G-CELLS

Dshioev I.G. 
North Ossetian State Medical Academy, Vladikavkaz, e-mail: inal44@mail.ru

The effect of a single intake of carbon-dioxide, slightly mineralized magnesium-calcium magnesium-calcium 
mineral water of north Ossetia «Tib-2» with an increased content of organic substances on the concentration in the 
blood plasma of gastrin and pepsin, on the level of gastrin in the tissue homogenate of the antrum of the stomach 
and the state of gastrin secreting gastric G-cells. The studies were carried out on 70 mature Wistar rats (10 intact, 
30 control, who received tap water and 30 experimental ones who received mineral water). The volume of water 
and mineral water introduced was 2.0 % of the mass of the rats, and the studies were carried out 10 and 40 minutes 
after water loads. In 10 minutes after administration of «Tib-2», the content of gastrin in the blood plasma became 
significantly greater than in intact rats, and after 40 minutes of both control animals. At the same time, there was 
a  sharp decrease  in  the concentration of  the hormone  in  the samples of  the homogenate of  the antrum  tissue of 
the stomach and the amount of granules of gastrin in G-cells. At the level of pepsin in blood plasma, the intake of 
mineral water had no effect.

Keywords: mineral water, gastrin, pepsin, mucous homogenate, gastrin G-cells

Влияние, которое оказывают питьевые 
минеральные  воды  на  организм  человека 
и  животных,  весьма  многообразно  и  об-
условлено  сочетанием  и  взаимосвязью 
местных  и  общих  механизмов  действий. 
При  приёме  вовнутрь  минеральные  воды 
воздействуют на реакцию среды (рН), ми-
кроциркуляцию в слизистой оболочке, се-
креторную активность, моторику и всасы-
вание  в желудочно-кишечном  тракте. Эти 
воздействия во многом зависят от химико-
физического состава минеральной воды и, 
хотя  основным  их  действующим  началом 
являются электролиты, однако содержащи-
еся  органические  соединения  оказывают 
не менее значимое влияние. 

На территории Северной Осетии в пре-
делах тибского месторождения углекислых 
минеральных  вод  были  выявлены  источ-
ники  с  постоянством  общей  минерализа-
ции,  ионно-солевого  и  газового  состава. 

О минеральной воде «Тиб-2» можно гово-
рить  как  об  углекислой,  слабоминерали-
зованной  (1,3–1,4  г/л)  гидрокарбонатной 
магниево-кальциевой  воде  с  повышен-
ным  содержанием  органических  веществ, 
в виде нелетучих (до 32,0 мг/л) и летучих 
(гуминов  и  битумов  до  7,5  мг/л  каждого) 
компонентов.  рН  6,4–6,7.  По  своему  со-
ставу, общей минерализации, содержанию 
органических  веществ  и  действию  на  во-
дно-солевой обмен и функции почек в нор-
ме и при патологии «Тиб-2» подобен уни-
кальным лечебным водам типа «Нафтуся» 
курорта Трусковец,  что  повышает  её  цен-
ность  как  единственной  на  территории 
России, с аналогичными свойствами. Учи-
тывая  уникальные  свойства  вод  тибского 
месторождения,  устойчивость  их  каче-
ственного  состава в многолетнем разрезе, 
можно  прогнозировать  широкие  перспек-
тивы для развития бальнеологии как осно-
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вы курортного дела в Республике Северная 
Осетия-Алания [1]. 

Применение минеральной воды «Тиб-2» 
является эффективным методом профилак-
тики тяжелых форм гестоза и реабилитации 
родильниц с гестозом в послеродовом пери-
оде, улучшает водно-электролитный баланс 
и  функцию  почек [4].  Особенно  эффектно 
применение «Тиб-2» при различных хрони-
ческих заболеваниях почек [2, 3].

Как  большинство  минеральных  вод, 
прием «Тиб-2» должен оказывать влияние 
на желудочно-кишечный тракт, возможно, 
стимулируя  выработку  некоторых  гормо-
нов. В связи с этим нас заинтересовал во-
прос  влияния,  оказываемого минеральной 
водой  «Тиб-2», широко  используемой  как 
столовой,  так  и  лечебной,  на  содержание 
гастрина  в  плазме  крови,  а  также  на  его 
уровень  в  G-клетках  антрального  отдела 
желудка. 

Цель исследования
Выяснить  влияние  однократного  при-

ема  углекислой,  слабоминерализованной 
гидрокарбонатной  магниево-кальциевой 
минеральной воды «Тиб-2» с повышенным 
содержанием органических веществ на со-
держание в плазме крови гастрина и пепси-
на, а также на уровень гастрина в гомогенате 
ткани антрального отдела желудка и состо-
яние  гастринсекретирующих G-клеток же-
лудка крыс. 

Материалы и методы исследования 
Для решения поставленной цели использовались 

70 половозрелых крыс линии Вистар, разделенных на 
пять групп: первая – 10 интактных; вторая и четвёр-
тая – контрольные группы (30 крыс, по 15 в каждой 
группе),  получавшие  водопроводную  воду  в  объёме 
2 % от массы веса и забитые через 10 и 40 минут, со-
ответственно, после нагрузки; третья и пятая – экспе-
риментальные группы (30 крыс, по 15 в каждой), где 
крысы получали в аналогичном объёме минеральную 
воду. Проведение исследований через 10 и 40 минут 
после  приёма  было  продиктовано  данными  волно- 
образного усиления секреции гастрина, достигающе-
го максимума именно в это время [9]. 

Температура  вводимой  водопроводной  воды 
и  минеральной  была  комнатной.  После  нагрузки 
крыс, в состоянии тиопенталовного наркоза, забива-
ли,  собирали кровь, вырезали желудок и в образцах 
его  антрального отдела,  гистохимически  с  реакцией 
серебрения по Гримелиусу определяли включения га-
стрина в G-клетках, а в гомогенатах ткани и в плазме 
крови  с  помощью  радиоиммунологического  набора 
фирмы «Sorin» (Франция) определяли содержание га-
стрина. Уровень пепсина в плазме крови также опре-
деляли с помощью набора «Sorin».

Полученные  результаты  статистически  обраба-
тывались,  достоверность  отличий  между  группами 
оценивалась  по  t-критерию  Стьюдента  с  примене-
нием  параметрического  метода  сравнения  средних 
величин. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Проведенные  радиоиммунологиче-
ские  исследования  показали,  что  через  10 
минут  после  перорального  введения  во-
допроводной  водой  в  объёме  2 %  от  мас-
сы  крыс,  содержание  гастрина  в  плазме 
крови  контрольных  крыс,  по  сравнению 
с  интактными,  стало  незначительно  мень-
ше  (86,62 ± 7,24  пг/мл  –  интактные, 
80,44 ± 6,14 пг/мл – контрольные). Очевид-
но,  что  это уменьшение на 7,2 % не  связа-
но с угнетающим эффектом водопроводной 
воды на секрецию гастрина, а с разжижени-
ем крови от введенной жидкости. Введение 
же минеральной  воды  через  10  минут  вы-
звало  повышение  концентрации  гастрина 
до  102,4 ± 8,67  пг/мл,  что  по  сравнению 
с данными интактных крыс хоть и стало на 
18,2 % больше, но не имело статистически 
значимого отличия. В то время как с резуль-
татами контрольных крыс, получавших во-
допроводную воду, отличие было достовер-
ным  (р < 0,05).  При  этом  стоит  учитывать 
и то, что минеральная вода «Тиб-2» облада-
ет  диуретическим  действием,  всасывается 
быстрее  водопроводной  и  оказывает  боль-
шее разжижающее влияние [6–8]. 

В  экспериментах,  проведенных  через 
40 минут после введения как водопроводной, 
так и минеральной воды было выявлено со-
хранение  полученной  закономерности.  То 
есть у крыс контрольной группы после при-
ёма водопроводной воды в плазме крови со-
держание  гастрина  оставалось  на  прежнем 
уровне – 80,82 ± 6,68 пг/мл, а после введения 
минеральной – повысилось до 108,2 ± 8,16 пг/
мл,  что  уже  имело  достоверное  отличие  не 
только от данных контрольных (р < 0,02), но 
и интактных крыс (р < 0,05). 

При исследовании содержания гастрина 
в  образцах  гомогената  ткани  антрального 
отдела желудка, где в основном расположе-
ны  гастрин-секретирующие  G-клетки  [5], 
было  выявлено,  что  у интактных крыс  его 
содержание  было  295,8 ± 38,7  пг/мл,  а  че-
рез 10 минут после ведения водопроводной 
воды оно незначительно, до 266,14 ± 23,4 пг/
мл, уменьшение. Нагрузка же минеральной 
водой вызвала резкое, до 83,75 ± 8,77 пг/мл 
(р < 0,001), снижение содержания гастрина 
в гомогенате ткани антрального отдела же-
лудка крыс. 

Через  40  минут  после  введения  водо-
проводной воды содержание гастрина в го-
могенате  статистически  значимо  (р < 0,01) 
снизилось  до  164,2 ± 20,3  пг/мл,  а  у  крыс, 
получавших  «Тиб-2»,  оно  оставалось  су-
щественно  меньше  как  контрольного,  так 
и  интактного  уровня  –  99,4 ± 11,2  пг/мл 
(р ˂ 0,001).
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Созвучные  результаты  были  получены 
при  гистохимическом  исследовании  об-
разцов  ткани  антрального  отдела  желудка. 
В клетках  у  интактных  крыс  отмечалось 
диффузное распределение большого количе-
ства гранул гастрина, а у контрольных крыс 
через 10 минут после введения им водопро-
водной  воды  количество  гранул  гастрина 
уменьшилось,  однако  осталось  значитель-
ным, и расположены они были ближе к апи-
кальной части, а единичные гастринсодержа-
щие  гранулы находились  в просвете желёз. 
После приёма минеральной воды в клетках 
количество гранул гастрина резко уменьши-
лось, до единичных в некоторых местах, со 
скоплениями их в просвете желёз. 

Через 40 минут после введения водопрово-
дной воды в исследуемых клетках отмечалось 
значительное снижение количества гранул га-
стрина, большинство из которых было распо-
ложено в просвете желёз. А приём минераль-
ной  воды  не  изменил  в  клетках  содержание 
гранул гастрина, число которых оставалось по- 
прежнему  незначительным.  Следовательно, 
сравнивая  полученные  данные  можно  отме-
тить, что вода, являясь сильным осмотическим 
раздражителем, обладает гастринстимулирую-
щим эффектом. Однако исследуемая нами ми-
неральная  вода,  чей  солевой  состав  гиперос-
мотичен, воздействует на клетки антрального 
отдела  желудка,  вырабатывающие  гастрин, 
более выраженно и значительно быстрее. Кро-
ме того, причина, способствующая активации 
секреции  гастрина  после  приема  минераль-
ной воды, очевидно, состоит в том, что ее рН 
равен 6,4–6,7. Ведь важным для секреции га-
стрина  фактором  является  величина  кислот-
ности,  которая  должна быть  в  пределах  от  5 
до 7 рН, в то время как у водопроводной воды  
отрицательный  логарифм  концентрации  ио-
нов водорода от 7,0 до 8,0. Поэтому он не вы-
зывает существенного изменения содержания 
гастрина  в  плазме  крови. Хотя  главным дей-
ствующим началом минеральных вод являет-
ся их электролитный состав, который служит  
пусковым механизмом ферментативных и гор-
мональных  реакций,  однако  содержащиеся 
в  них  органические  соединения  оказывают  
не менее заметное действие.

Таким  образом,  приём  минеральной 
воды  «Тиб-2»  способствует  дегрануляции 
гастринсодержащих  G-клеток  антрального 
отдела желудка и выброса гормона с повы-
шением его содержания в плазме крови.

При  изучении  влияния  минеральной 
воды  «Тиб-2»  на  содержание  пепсина 
в  плазме  крови  не  было  выявлено  особых 
изменений  как  через  10  минут  после  при-
ёма,  так  и  спустя  40  минут  (таблица).  Не 
изменился уровень этого протеолитическо-
го фермента класса гидролаз (КФ 3.4.23.1), 
вырабатываемого в виде пепсиногена глав-
ными клетками слизистой оболочки желуд-
ка, преимущественно расположенных в об-
ласти  дна  и  тела,  и  расщепляющих  белки 
пищи до пептидов, и после приёма водопро-
водной воды (таблица). 

Заключение 
Однократный прием в объёме 2,0 % веса 

крыс  слабоминерализованной  гидрокарбо-
натной  магниево-кальциевой  минеральной 
воды  «Тиб-2»  с  повышенным  содержанием 
органических  веществ  уже  через  10  минут 
стимулирует выброс гастрина из гастринсе-
кретирующих G-клеток  антрального отдела 
желудка, повышая его содержание в плазме 
крови, особенно через 40 минут после введе-
ния. На секрецию пепсина приём минераль-
ной воды «Тиб-2» не оказывает влияния.
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Содержание пепсина (нг/мл) в плазме крови крыс интактных, и через 10 и 40 минут  
после приема водопроводной и минеральной воды «Тиб-2» 

Интактные Через 10 минут 
после приема водо-
проводной воды

Через 10 минут 
после приема ми-
неральной воды

Через 40 минут 
после приема водо-
проводной воды

Через 40 минут 
после приема ми-
неральной воды

M ± m 20,43 ± 2,18 17,96 ± 1,85 19,2 ± 2,04 18,87 ± 1,94 21,5 ± 2,24
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РЕЗУЛЬТАТЫ ФАКОЭМУЛЬСИФИКАЦИИ В ЗАВИСИМОСТИ  
ОТ ХИРУРГИЧЕСКОГО ДОСТУПА 

Малов В.М., Золотарев А.В., Ерошевская Е.Б., Малов И.В. 
ГБОУ ВПО «СамГМУ» МИНЗДРАВА РФ, Самара, e-mail: s_maluhina@mail.ru

Одним из основных технологических моментов факоэмульсификации является хирургический доступ. 
Представлен анализ результатов хирургического лечения катаракты в зависимости от хирургического до-
ступа. Проведен сравнительный анализ результатов факоэмульсификации катаракты с имплантацией мягкой 
интраокулярной линзы у  94  больных  (94  глаза)  с  псевдоэксфолиативным синдромом, проведенной через 
корнеосклеральный тангенциальный (патент на изобретение RU №2550281) и корнеальный разрез. Изуче-
на  морфологическая  картина  двух  разрезов  с  помощью  оптического  когерентного  томографа RTVue-100 
(Optovue, США) у больных с артифакией в сравнительном аспекте. Проведенный анализ морфологическо-
го исследования тоннельного доступа показал преимущества тангенциального корнеосклерального разреза 
по сравнению с корнеальным доступом за счет более полного соприкосновения поверхностей тоннельного 
разреза, отсутствия зияния наружных слоев и меньшей частотой отслойки десцеметовой мембраны. Некор-
ригированная острота зрения и величина индуцированного послеоперационного астигматизма в значитель-
ной степени определялись характером хирургического доступа. Оптические результаты операции и данные 
морфологического исследования тоннельного разреза показали преимущества корнеосклерального доступа 
по отношению к корнеальному. 

Ключевые слова: факоэмульсификация, оптическая когерентная томография, морфологический профиль 
корнеального и корнеосклерального разрезов

THE RESULTS OF PHACOEMULSIFICATION DEPENDING ON SURGICAL ACCESS
Malov V.M., Zolotarev A.V., Eroshevskaya E.B., Malov I.V.

Samara State Medical University health MINISTRY of RF, Samara, e-mail: s_maluhina@mail.ru

One  of  the  major  technological  highlights  of  phacoemulsification  is  a  surgical  access.  The  analysis  of 
results of  surgical  treatment of cataract depending on  the  surgical access. А comparative analysis of  the  results of 
phacoemulsification of cataract with implantation of soft intraocular lenses in 94 patients (94 eyes) with pseudoexfoliation 
syndrome  conducted  through  corneoscleral  tangential  (patent  for  invention  RU №2550281)  and  corneal  incision. 
Studied  the morphological picture of  the  two  incisions using optical coherence  tomography RTVue-100 (Optovue, 
USA) in patients with artificial in a comparative perspective. The analysis of the morphological studies of the access 
tunnel have demonstrated the benefits of tangential corneoscleral cut compared to corneal access due to more complete 
surface contact of the tunnel incision, the absence of the hiatus of the outer layers and a lower incidence of detachment 
of descemet’s membrane. Uncorrected visual acuity and the magnitude of the induced postoperative astigmatism to a 
large extent determined the nature of the surgical access. The optical results of surgery and morphological analysis of 
tunnel incision showed the advantages corneoscleral access in relation to corneal. 

Keywords: phacoemulsification, optical coherence tomography, morphological profile and corneoscleral corneal 
incisions

Выполнение тоннельного самогермети-
зирующегося  разреза  фиброзной  капсулы 
глаза  при  факоэмульсификации  является 
первым и  важным  этапом операции,  опре-
деляющим  выполнение  ее  остальных  эта-
пов и  во многом определяющим функцио-
нальный результат хирургического лечения 
больных  катарактой.  Наиболее  часто  при-
меняется  корнеальный,  несколько  реже  – 
корнеосклеральный доступы. 

Материалы и методы исследования
Проанализированы  результаты  хирургического 

лечения катаракты у 94 больных (94 глаза) с псевдоэк-
сфолиативным синдромом,  которым была  выполнена 
факоэмульсификация  с  имплантацией  мягкой  интра-
окулярной линзы. Возраст пациентов составил 56–80 
лет.  Пациенты  разделены  на  две  группы:  основную, 
в  которую вошли 47 больных  (47  глаз),  им операция 
проведена через  корнеосклеральный тангенциальный 
разрез (патент на изобретение RU № 2550281) и кон-

трольную, в которую включены 47 пациентов (47 глаз), 
у которых использовался корнеальный доступ.

Изучена морфологическая  картина  [1–3]  корнео-
склерального  тангенциального  [4–6]  и  корнеального 
разрезов  у  больных  с  артифакией  после  факоэмуль-
сификации катаракты. Для этого был использован оп-
тический когерентный томограф RTVue-100 (Optovue, 
США).  Исследование  проводилось  при  выписке  из 
стационара и спустя 1-3-6-12 месяцев после операции. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

До  операции  острота  зрения  больных 
обеих  групп  не  имела  статистически  до-
стоверных отличий (p > 0,05) и составляла 
в среднем 0,13 ± 0,02, астигматизм опреде-
лялся  на  уровне  0,25–2,75 Д,  его  средняя 
величина  у  пациентов  основной  группы, 
с  корнеосклеральным  доступом  составила 
0,82 ± 0,24 Д, контрольной группы, с корне-
альным доступом – 0,81 ± 0,22 Д. 
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В  результате  хирургического  лечения 
острота зрения повысилась у пациентов обе-
их  групп. Некорригированная острота  зре-
ния больных основной группы была равна 
0,74 ± 0,06, в группе контроля – 0,70 ± 0,06. 
Дальнейшее  определение  остроты  зрения 
проводили в сроки до 12 месяцев. Средние 
значения показателей остроты зрения боль-
ных обеих групп отражены в табл. 1.

Как  видно  из  табл. 1,  более  высокую 
остроту  зрения имеют больные, проопери-
рованные  корнеосклеральным  доступом, 
чем  в  группе  контроля,  где  использовался 
общепринятый корнеальный разрез.

Важным  показателем  качества  жизни 
пациентов после операции по поводу ката-
ракты  является  некорригированная  остро-
та  зрения.  Поскольку  некорригированная 
острота  зрения  зависит  от  наличия  после-
операционных аберраций, главной из кото-
рых является астигматизм, мы проанализи-
ровали  послеоперационный  астигматизм 
у  пациентов  обеих  групп,  что  отражено 
в табл. 2. 

Величина индуцированного астигматиз-
ма оказалась выше у больных контрольной 
по  сравнению  с  основной  группой  наблю-
дения.  Полученное  снижение  величины 
астигматизма у пациентов основной группы 
имеет статистически достоверные различия 
(p > 0,05). Возможно, это связано с тем, что 
при  выполнении  корнеосклерального  до-
ступа  в  меньшей  степени  нарушается  ар-
хитектоника и биомеханика роговицы, а за 
счет  близости  сосудистого  ложа  конъюн-
ктивы  становятся  более  выраженными  ре-
паративные процессы в области разреза. 

С целью оценки влияния хирургическо-
го  доступа  на  степень  астигматизма  и  не-
корригированную  остроту  зрения  были 
изучены  данные  оптической  когерентной 
томографии. Полученные ОКТ-снимки ана-

лизировались  по  следующим  параметрам 
конфигурации  тоннельных  разрезов:  угол 
и  длина  тоннеля;  частота  и  глубина  зия-
ния наружной и внутренней части тоннеля; 
процент полного соприкосновения поверх-
ностей разреза; наличие и степень выступа 
внутренней поверхности роговицы; степень 
отслойки десцеметовой мембраны (мкм).

При  анализе  томографических  данных 
у  пациентов  обеих  групп  в  раннем  после-
операционном  периоде  выявлено  увеличе-
ние  толщины роговицы  в  области  тоннеля 
(p < 0,05). Так,  если до  операции  значение 
толщины  роговицы  у  больных  основной 
группы  составляло  648 ± 34,4 мкм,  в  кон-
трольной 632 ± 24,6 мкм, то после операции 
эти  значения  были  890 ± 76,2  и  987 ± 80,2 
соответственно.  Причинами  увеличения 
толщины роговицы в зоне тоннеля являлись 
отек  стромы,  который  приводил  к  появле-
нию выступа на внутренней поверхности.

Герметичность  тоннельного  разреза 
оценивали  по  степени  соприкосновения 
его  стенок,  и  определялась  как  отношение 
суммарной глубины зияния к общей длине 
тоннеля.  Причинами  неполного  соприкос-
новения  тоннеля  являлись  зияние  наруж-
ной  и  внутренней  поверхностей  разреза. 
Расхождение  части  наружной  поверхно-
сти  тоннеля  отмечено  у  1/5  части  пациен-
тов  контрольной  группы  и  не  встречалось 
в основной группе. Глубина зияния наруж-
ной части тоннеля составила 132 ± 32 мкм. 
Чаще  причиной  неполного  соприкоснове-
ния  поверхностей  выполняемого  тоннель-
ного  разреза  являлось  расхождение  его 
внутренних краев, в области входа в перед-
нюю  камеру  глаза  Сравнение  показателей 
по обоим разрезам выявило, что у пациен-
тов основной группы этот процент был не-
сколько  ниже,  чем  в  контрольной  (31,2 % 
и  44,3 %  соответственно).  Глубина  зияния 

Таблица 1
Динамика остроты зрения 

Группы исследования Время наблюдения
1 мес. 3 мес. 6 мес. 12 мес.

Острота 
зрения

Основная  0,78 ± 0,06 0,84 ± 0,05 0,89 ± 0,03 0,91 ± 0,02
Контрольная  0,75 ± 0,04 0,8 ± 0,04 0,83 ± 0,05 0,85 ± 0,04

 Таблица 2
Состояние индуцированного астигматизма 

Группы  
исследования

Время наблюдения
До операции 3 дня 1 мес. 3 мес. 6 мес. 12 мес.

Основная  0,82 ± 0,24 1,08 ± 0,45 0,90 ± 0,22 0,79 ± 0,16 0,72 ± 0,1 0,50 ± 0,11
Контрольная  0,81 ± 0,22 1,32 ± 0,34 1,16 ± 0,26 0,98 ± 0,17 0,83 ± 0,18 0,73 ± 0,14
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внутренней части тоннеля у пациентов ос-
новной  группы  –  68 ± 78,1 мкм,  контроль-
ной  –  125 ± 69,2 мкм.  Процент  полного 
соприкосновения  стенок  тоннельного  раз-
реза у пациентов основной группы составил 
95,5 ± 3,68 %,  контрольной  –  88,4 ± 2,44 %. 
Локальная  отслойка  десцеметовой  мем-
браны выявлена у 9,6 % больных основной 
и  28,9 %  –  группы  контроля.  Высота  от-
слойки  десцеметовой  мембраны  состави-
ла  45,6 ± 13,4 мкм  у  пациентов  основной 
и 99,7 ± 15,4 мкм – контрольной группы.

Определены  количественные  показа-
тели  оценки  состояния  тоннеля.  Его  дли-
на  складывалась  из  отдельных  отрезков 
с учетом их кривизны, а угол тоннеля – как 
угол, образованный местом входа в тоннель 
и точкой выхода в переднюю камеру глаза. 
Средние  показатели  длины  тоннеля  в  ос-
новной  –  2246 ± 132,2 мкм,  контрольной 
группе  –  2151 ± 152,2 мкм.  Угол  тоннеля 
составлял  27,1 ± 3,6 °  и  статистически  до-
стоверно не отличался в обеих группах. 

У  всех  обследованных  пациентов  от-
мечался  выступ  внутренней  поверхности 
тоннеля  роговицы,  его  высота  в  основной 
группе  была  45,5 ± 4,1,  в  контрольной  – 
93,1 ± 9,2 мкм.

Таким образом, проведенный анализ ре-
зультатов  морфологического  исследования 
тоннеля  на  оптическом  когерентном  томо-
графе с использованием роговичного моду-
ля показал преимущества тангенциального 
корнеосклерального  разреза  по  сравнению 
с корнеальным доступом за счет более пол-

ного  соприкосновения  поверхностей  тон-
нельного разреза, отсутствия зияния наруж-
ных  слоев  и  меньшей  частотой  отслойки 
десцеметовой мембраны, что и обусловило 
улучшение  оптических  результатов.  Не-
корригированная  острота  зрения  и  вели-
чина  индуцированного  послеоперацион-
ного астигматизма в значительной степени 
определялись  характером  хирургического 
доступа,  также  показывая  преимущества 
корнеосклерального разреза по отношению 
к корнеальному. 
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ОСОБЕННОСТИ ТЕЧЕНИЯ СИНДРОМА ШУЛЬМАНА.  
КЛИНИЧЕСКИЙ СЛУЧАЙ
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ФГБОУ ВО «Саратовский ГМУ им. В.И. Разумовского Минздрава России», Саратов,  
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Эозинофильный фасциит (ЭФ) входит в склеродермическую группу заболеваний, характеризующих-
ся  развитием локального или  генерализованного фиброза,  нередко  с  вовлечением  в  патологический про-
цесс жизненно важных органов. Первое описание принадлежит американскому ревматологу Shulman L.E. 
(1974 г.), чьим именем назван данный синдром. Синдром Шульмана относится к категории редко встречаю-
щегося, трудно диагностируемого самостоятельного заболевания с определенным комплексом симптомов. 
Отличительной особенностью заболевания являются склеродермоподобные изменения мягких тканей пред-
плечий, голеней, бедер с развитием характерных сгибательных контрактур, эозинофилия, гипергаммаглобу-
линемия, поражение фасций. У ряда больных описаны также висцеральные поражения и гемодинамические 
изменения. Приводится случай трудности диагностики ЭФ, подтвержденного клинически, данными лабо-
раторно-инструментальных и морфологического исследований. Особенностью случая является нехарактер-
ное,  по  описанным ранее наблюдениям,  значительное  снижение массы  тела,  длительный  субфебрилитет, 
распространение индуративных изменений на  туловище,  поражение  внутренних органов  в  виде фиброза 
легких, нарушение глотания. 

Ключевые слова: эозинофильный фасциит, клиника, варианты течения, диагностика, случай атипичного 
течения

PECULIARITIES OF CURRENCY OF SYNDROME OF SHULMAN. CLINICAL CASE
Papshitskaya N.Yu., Subbotina V.G., Sulkovskaya L.S., Sushkova N.V., Mylnikov A.M.

Saratov State Medical University n.a. Razumovsky Russian Ministry of Health, Saratov,  
e-mail: ekimova82@mail.ru

Eosinophilic  fasciitis  (EF)  enters  the  scleroderma  group  of  diseases  characterized  by  the  development  of 
local or generalized fibrosis, often involving the pathological process of vital organs. The first description belongs 
to the American rheumatologist Shulman L.E. (1974), whose name is given this syndrome. Shulman’s syndrome 
belongs to the category of a rare, difficult to diagnose independent disease with a certain complex of symptoms. 
A distinctive  feature of  the disease are scleroderm-like changes  in  the soft  tissues of  the  forearms, shins,  thighs 
with the development of characteristic flexion contractures, eosinophilia, hypergammaglobulinemia, fascia lesion. 
In a number of patients, visceral lesions and hemodynamic changes are also described. A case of the difficulty of 
diagnosing EF, confirmed clinically, with data  from  laboratory-instrumental and morphological  studies  is given. 
The peculiarity of the case is not the characteristic, according to the previously described observations, a significant 
decrease in body weight, a long subfebrile condition, the spread of inducing changes on the trunk, damage to the 
internal organs in the form of pulmonary fibrosis, and swallowing.

Keywords: eosinophilic fasciitis, clinic, variants of the course, diagnostics, case of atypical flow

Во  всем  мире  отмечается  рост  числа 
ревматических  заболеваний,  основным 
проявлением  которых  является  поражение 
опорно-двигательного  аппарата.  При  этом 
наряду  с  суставами  поражаются  связки, 
сухожилия, мышцы. Сегодня расширяются 
теоретические и практические знания этой 
проблемы, выделяются и изучаются новые 
группы  клинических  проявлений,  нозоло-
гические формы.

К  такому,  относительно  «новому»,  за-
болеванию относится эозинофильный фас-
циит (ЭФ), входящий в склеродермическую 
группу  болезней,  характеризующихся  раз-
витием  локального  или  генерализованного 
фиброза, нередко с вовлечением в патологи-
ческий процесс жизненно важных органов.

Первое описание ЭФ дал американский 
ревматолог Shulman L.E. в 1974 году. Он на-
блюдал и впервые описал двух мужчин, у ко-

торых после большой физической нагрузки 
появился отёк, а затем стойкое уплотнение 
кожи различных участков конечностей, со-
провождавшееся  эозинофилией  перифери-
ческой крови и гипергаммаглобулинемией. 
При биопсии кожи обнаружено утолщение 
подкожной фасции, лимфоцитарная и плаз-
матическая инфильтрация ее. Он предложил 
наименование болезни «диффузный фасци-
ит» (ДФ). В связи с наличием эозинофилии 
в  инфильтратах  Rodnan  и  соавторы  (1975) 
предложили  термин  «эозинофильный  фас-
циит». Caperton M.E. и Hathaway d.E. (1975) 
предложили  название  –  синдром Шульма-
на [10, 11].

Отличительной  особенностью  этой  па-
тологии  являются  склеродермоподобные 
изменения  мягких  тканей  предплечий,  го-
леней, бедер с развитием характерных сги-
бательных  контрактур,  эозинофилия  и  ги-
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пергаммаглобулинемия, поражение фасций, 
выявляемое  при  морфологическом  иссле-
довании. Однако проявления ЭФ не всегда 
ограничены только кожей, подкожной клет-
чаткой и фасцией. У ряда больных описаны 
висцеральные  поражения  и  тяжелые  гемо-
динамические нарушения.

Синдром Шульмана относится к катего-
рии редко встречающихся: в мировой прак-
тике к настоящему времени описано более 
150  наблюдений.  В отечественной  ревма-
тологии  первое  сообщение  о  ДФ  принад-
лежит А.А. Каламкаряну и соавт. (1981) [4]. 
В последующем  были  опубликованы  не-
многочисленные  клинические  наблюдения 
единичных  случаев  ЭФ,  в  которых  под-
вергалась  сомнению  самостоятельность 
данной  формы  этого  заболевания [5,  7,  8]. 
Проведённое в 1989 г. Гусевой Н.Г. с соавт. 
сравнительное  изучение  22  больных  ДФ 
показало,  что  болезнь Шульмана  является 
самостоятельным  заболеванием  склеро-
дермической  группы с определённым ком-
плексом симптомов, характерных для него. 
Клиническое своеобразие обусловлено осо-
бенностями характера воспаления,  сосуди-
стого  и  других механизмов  развития  забо-
левания [2, 3]. 

Синдром  Шульмана  развивается  пре-
имущественно в возрасте 25–60 лет, у муж-
чин в 2 раза чаще, чем у женщин, встреча-
ются сообщения и о заболевании у детей [8]. 
В отечественной  и  зарубежной  литературе 
имеются  работы,  освещающие  вопросы 
клиники, морфологии и дифференциальной 
диагностики  ЭФ.  Среди  провоцирующих 
факторов  большинство  авторов  отмечают 
чрезмерную  физическую  нагрузку,  пере- 
охлаждение,  травмы,  после  которых  остро 
или  подостро  появляется  клиника  заболева-
ния. В клинической картине преобладает вы-
раженная  болезненность  и  уплотнение  мяг-
ких тканей в области предплечий и голеней, 
ограничение движений и развитие контрактур 
сгибателей, эозинофилия и гипергаммаглобу-
линемия,  характерная морфологическая кар-
тина  фасциита.  Синдром  Рейно,  присущий 
системной  склеродермии,  и  висцеральные 
проявления отсутствуют [6, 3]. 

В связи с относительной редкостью, для 
широкого круга практических врачей ЭФ, или 
болезнь Шульмана,  остается  малознакомым 
заболеванием, и это вызывает определенные 
затруднения в его диагностике и проведении 
дифференциальной диагностики с системной 
склеродермией, другими заболеваниями скле-
родермической  группы,  амилоидозом,  пара-
неоплатическим синдромом [1, 5, 7].

В  качестве  иллюстрации  трудностей 
диагностики ЭФ приводим  следующее  на-
блюдение.

Больной  З.,  55  лет,  инженер,  поступил 
в  кардиологическое  отделение  2  город-
ской  клинической  больницы  г.  Саратова 
12.03.10 г. с жалобами на одышку смешан-
ного  характера  при  нагрузке,  нарушение 
глотания  пищи,  отеки  верхних  и  нижних 
конечностей,  распирающие  боли  в  ногах, 
ограничение  движения  в  суставах  ног,  что 
затрудняло  подъем по  лестнице,  снижение 
массы тела за последние 6 месяцев на 25 кг, 
повышение  температуры  тела  в  вечернее 
время до 37–37,5 °С.

Считает  себя  больным  на  протяжении 
6 месяцев (с сентября 2009 г.), когда после 
второй  инъекции  ортофена,  сделанной  по 
поводу  торакалгии  при  остеохондрозе  по-
звоночника,  появились  массивные  отеки 
верхних  и  нижних  конечностей  без  зуда, 
сопровождающиеся  покраснением  кожи 
до  багрового  цвета. В поликлинике  по ме-
сту  жительства  данное  состояние  было 
расценено  как  аллергический  дерматит 
и  назначены  антигистаминные  препараты 
(супрастин,  кетотифен),  которые  больной 
принимал  около  2  недель,  но  эффекта  от 
лечения не было. Напротив, появились сла-
бость  в  ногах,  ограничение  подвижности 
в  коленных  суставах,  снижение  аппетита, 
потеря веса, вздутие живота. При исследо-
вании  крови  обнаружена  эозинофилия  до 
12 %.  Проведено  лечение  преднизолоном 
в течение 3 недель в дозе 20 мг в сутки. На 
этом  фоне  уменьшились  отеки,  кожа  при-
обрела обычный цвет. При снижении дозы 
преднизолона  до  5  мг  в  сутки  вновь  воз-
никли плотные отеки голеней, предплечий, 
наросла  мышечная  слабость,  потеря  веса, 
появилась  субфебрильная  температура,  за-
труднение глотания пищи. Больной неодно-
кратно  обследовался  в  различных  стацио-
нарах  города,  исключался  онкологический 
процесс,  заболевания  крови,  эндокринная 
патология,  инфекционные  болезни.  В про-
цессе  обследования  выявлены  антитела 
к  вирусу  гепатита  В (антиНВе,  антиНВс), 
что было расценено как проявления хрони-
ческого  гепатита  В,  гипергаммаглобулине-
мия 24 %, увеличилось количество эозино-
филов  до  14 %.  Проводимое  лечение  дало 
кратковременный неполный эффект: сохра-
нялось  уплотнение  кожи предплечий и  го-
леней,  ограничение  движения  в  суставах, 
гиперпигментация кожи, появилась одышка 
при ходьбе, боли в сердце неопределенного 
характера, в связи с чем пациент госпитали-
зирован в кардиологическое отделение.

В  прошлом  у  больного  частые  анги-
ны,  язвенная  болезнь  12-перстной  кишки 
в  стадии  стойкой  ремиссии  около  10  лет, 
хронический калькулезный холецистит, от-
мечалась аллергическая реакция на глюко-
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зу, хлористый кальций в виде крапивницы. 
Курит, ранее употреблял в значительных ко-
личествах алкоголь.

При  поступлении  состояние  больного 
средней  тяжести. Температура  тела  37,2 °С. 
Телосложение  правильное,  подкожно-жи-
ровая  клетчатка  выражена  незначительно. 
Кожа  смуглая  с  участками  гиперпигмента-
ции на предплечьях и голенях, животе и по-
яснице,  «глянцевая»,  в  складку  не  берется. 
Мягкие  ткани  верхних  и  нижних  конечно-
стей,  ягодиц,  поясничной  области  уплотне-
ны, безболезненны. Суставы конечностей не 
деформированы, но движения в них ограни-
чены, больной с трудом ходит по лестнице.

Границы  сердца  не  изменены.  Тоны 
сердца  приглушены,  ритм  правильный. 
Пульс – 72 в 1 минуту, одинаковый на обеих 
руках, средний по величине. АД 110 и 70 мм 
рт.ст., число дыхательных движений 20 раз 
в  минуту.  Над  легкими  перкуторный  звук 
с  коробочным  оттенком,  подвижность  ле-
гочного края 3 см по заднелопаточным ли-
ниям, дыхание жесткое. Живот равномерно 
увеличен в объеме, несколько вздут. Перед-
няя брюшная стенка безболезненна, уплот-
нена, из-за чего глубокая пальпация органов 
брюшной полости невозможна. Размеры пе-
чени по Курлову: 11, 9, 8 см. Симптом поко-
лачивания в проекции почек отрицательный 
с обеих сторон.

Анализ  крови:  Эр.  3,74  х1012/л,  Hb 
115  г/л,  гематокрит  29,8 %,  тр.  182х106/л, 
лейк. – 8,1 х 106/л, б – 1 %, э – 12 %, п – 8 %, 
с – 48 %, лимф. – 24 %, мон. – 7 %, СОЭ – 
16  мм/час.  Содержание  билирубина,  креа-
тинина,  холестерина,  глюкозы,  мочевины 
в  пределах  нормы;  протеины:  общий  уро-
вень  70,0  г/л,  альбумины  52 %,  глобулины 
48 %, из них гамма – 22 %, СРБ положитель-
ный, фибриноген в норме. Анализ мочи без 
патологии. На ЭКГ  ритм  синусовый, ЭОС 
не  отклонена.  ЭХО-допплеркардиография: 
умеренный кальциноз створок аортального 
и митрального клапанов. Размеры полостей 
сердца,  толщина  стенок  миокарда  левого 
желудочка  в  пределах  нормы.  ФВ  –  67 %. 
При  рентгенологическом  исследовании 
грудной  клетки на фоне повышенной про-
зрачности легочной ткани определяется де-
формация  легочного  рисунка,  умеренный 
диффузный пневмосклероз.

Наличие характерного уплотнения мяг-
ких тканей, изменения кожи по типу «апель-
синовой корки»,  сгибательных контрактур, 
эозинофилии  и  гипергаммаглобулинемии 
позволило предположить диффузный эози-
нофильный фасциит – синдром Шульмана, 
у больного с хроническим гепатитом В.

Начато лечение, включающее преднизо-
лон в суточной дозе 30 мг, купренил 250 мг 

2 раза в день, симптоматические и корреги-
рующие  средства  (препараты  никотиновой 
кислоты, трентал, электрофорез с трилоном 
В, массаж нижних конечностей). Учитывая 
наличие  в  анамнезе  язвенной  болезни,  на-
значены  гастропротекторы  –  циметидин, 
затем  омез  и  вентер.  Это  привело  к  неко-
торому  улучшению  состояния  больного: 
увеличению объема движений, стала мягче 
кожа, снизилось до нормы количество эози-
нофилов, гамма-глобулинов в крови.

Для  подтверждения  диагноза  произве-
дено  исследование  биоптата  кожи,  мышц 
и  фасций  в  области  предплечья.  В дерме 
обнаружены периваскулярные инфильтра-
ты из  лимфоцитарных  клеток,  единичные 
макрофаги  и  плазмоциты,  плазмопропи-
тывание  сосудов. Фасция утолщена,  стен-
ки  сосудов  утолщены,  периваскулярные 
лимфоцитарные инфильтраты. Мышечные 
волокна  не  изменены.  Выявленные  изме-
нения  тканей  биоптата  соответствовали 
морфологической картине эозинофильного 
фасциита [6, 3].

Больной переведен в ревматологическое 
отделение областной больницы, где прово-
дилось дальнейшее обследование: при спи-
рографии  обнаружены  значительные  на-
рушения  вентиляционной  функции  легких 
по  рестриктивному  типу.  Реовазография 
верхних и нижних конечностей и холодовая 
проба  выявили  резкое  нарушение  пульсо-
вого  кровенаполнения  голеней  и  стоп,  ги-
пертонус  сосудов,  затруднение  венозного 
оттока. При ФГДС – хронический рефлюкс, 
атрофический  гастродуоденит  в  стадии 
обострения.

Продолжена  комплексная  терапия 
глюкокортикоидами,  купренилом,  гастро-
протекторами.  Проведено  3  сеанса  плаз-
мофереза  с  последующей  пульс-терапией 
метипредом 500 мг в/в капельно. Проводил-
ся массаж верхних и нижних конечностей, 
лечебная физкультура. Это привело к замет-
ному улучшению общего состояния больно-
го,  ликвидации  отечного  синдрома,  увели-
чению  объема  движений,  прошла  одышка, 
не  стало  затруднения  при  прохождении 
пищи, увеличилась масса тела.

На  поддерживающей  терапии  предни-
золоном,  купренилом  больной  выписан  из 
стационара под наблюдение ревматолога.

Данный  случай  иллюстрирует  труд-
ности диагностики ЭФ, длительный поиск 
более известных заболеваний и синдромов, 
протекающих  с  эозинофилией  крови. Осо-
бенностью  его  является  нехарактерное,  по 
наблюдению  Н.Г. Гусевой [2],  значитель-
ное снижение массы тела (около 25 кг) па-
циента  и  длительный  субфебрилитет,  рас-
пространение индуративных изменений на 
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туловище,  поражение  внутренних  органов 
в  виде  фиброза  легких,  нарушения  глота-
ния,  исчезнувшее  в  процессе  лечения,  что 
подтверждает  противоречивые  взгляды  на 
ЭФ как на изолированный локальный про-
цесс. Сочетание ЭФ с гепатитом В, наличие 
аллергических  реакций  в  анамнезе  несо-
мненно  свидетельствовали  о  выраженных 
аутоимунных нарушениях, а введение орто-
фена, в данном случае, сыграло триггерную 
роль в развитии диффузного эозинофильно-
го фасциита.

Список литературы

1. Бобков  В.А.,  Головин  Э.Д.,  Ионова  С.В.,  Гудец-
кая  В.П.  Диффузный  эозинофильный  фасциит  (болезнъ 
Шульмана) //  Российский  журнал  кожных  и  венерических 
болезней. – 2001. – № 3. – С. 21–22.

2. Гусева  Н.Г.,  Абдыхалыкова  Ж.Д.,  Веникова  М.С. 
Мач  Э.С.,  Аникина  Н.В.  Дифференциальная  диагностика 
диффузного  эозинофильного  фасциита  //  Ревматология.  – 
1989. – № 3. – С. 14–21.

3. Казимирко  В.К.,  Коваленко  В.Н.  «Ревматология». 
Учебное  пособие  для  врачей  в  вопросах  и  ответах.  –  До-
нецк. – Издатель Заславский А.Ю. – 2007. – С. 97–99.

4. Каламкарян  А.А.,  Большакова  Г.М.,  Цветкова  Г.М., 
Сич Л.И. Эозинофильный фасциит  (синдром Шульмана) // 
Вестн. дерматол. – 1981. – № 4. – С. 4–7. 

5. Ковалев В.М., Кривенко З.Ф. Новые аспекты патоге-
неза и лечения эозинофильного фасциита Шульмана // Вест-
ник дерматологии и венерологии. – 1989. – № 12. – С. 13–15.

6. Сигидин Я.Ф.,  Гусева Н.Г., Иванова М.М. Диффуз-
ные  болезни  соединительной  ткани:  Руководство  для  вра-
чей. – М.: Медицина, 1994. – 544 с.

7. Суколин Г.И., Хамаганова И.В. К вопросу о самосто-
ятельности эозинофильного фасцита (синдром Шульмана) // 
Вестн. дерматол. и венерол. – 1991. – № 1. – С. 66–68.

8. Родионов В.Г., Шварёва Т.И., Провизион Л.Н., Шати-
лов А.В. Эозинофильный фасциит Шульмана как возможное 
проявление системной склеродермии. // Украинский журнал 
дерматологии, венерологии и косметологии. – 2007. – № 1. – 
С. 28–30.

9. Щербакова  М.Ю.,  Бельская  О.В.,  Гордеев  Г.И.  Эо-
зинофильный фасциит у ребёнка 12 лет на фоне псориаза.// 
Педиатрия. – 1987. – № 9. – С. 94–95.

10. Rodnan  G.P.,  di  Bartolomeo  A.,  Medsger  T.A.  Jr. 
(1975)  Proceedings:  Eosinophilic  fasciitis:  report  of  six  cases 
of  a  newly  recognized  scleroderma-like  syndrome.  Arthritis 
Rheum., 18(5): 525.

11. Shulman L.E. (1975) diffuse fasciitis with eosinophilia: 
a  new  syndrome?  Trans. Assoc. Am.  Physicians.,  88:  70–86. 
Цит. По Каламкарян А.А.и др.



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 7,   2017

94  MEDICAL SCIENCES 
УДК 616-001-08
СИНЯКИ ПОД ГЛАЗАМИ. СПОСОБЫ И СРЕДСТВА ИХ ВЫВЕДЕНИЯ

1,2Уракова Н.А.
1ООО «Институт термологии», Ижевск, е-mail: urakovanatal@mail.ru;

2ФГБОУ ВПО «Ижевская государственная медицинская академия» МЗ РФ, Ижевск

Динамика цвета  кожи в области кровоподтеков была изучена  в  лабораторных и  экспериментальных 
условиях с использованием крови и изолированных частей тела свиней. Помимо этого, проведено клиниче-
ское наблюдение за динамикой цвета донорской крови, ватно-марлевых тампонов, пропитанных донорской 
кровью, и ногтевой пластинки пальца руки человека при подногтевой  гематоме. Полученные результаты 
свидетельствуют о том, что кровь человека и свиней, ватно-марлевые тампоны и кожа, пропитанные кровью, 
кровоподтек и подногтевая  гематома в норме  сохраняют  свою окраску очень длительное  время. Цвет их 
может оставаться без существенных изменений от нескольких дней до нескольких недель и месяцев. И до 
сих пор фармацевтические справочники и прилавки аптек не предлагают лекарственные средства, способ-
ные практически моментально обесцветить их. Однако наши результаты являются сенсацией в фармаколо-
гии! Оказывается, кровь и кровоподтеки могут быть полностью обесцвечены через несколько минут после 
однократного  применения  одного  из  разработанных  в  России  препаратов:  «Отбеливателя  кровоподтека», 
«Средства, обесцвечивающие кровь» или «Средства, обесцвечивающие кожу в области синяков». Все эти 
удивительно эффективные средства являются растворами для инъекций. Они обесцвечивают кровь и пропи-
танные кровью живые и неживые ткани при непосредственном взаимодействии с ними. Синяки выводятся 
моментально  за  счет  локального  применения  указанных  лекарственных  средств. В процессе  выполнения 
исследований удалось разработать первое в мире средство для отбеливания синяков при наружном примене-
нии. Нанесение этого средства на кожу в области кровоподтека способно отбеливать синяки. Указываются 
основные ингредиенты созданных средств, отбеливающих кожу в области синяков и другие ткани при дру-
гих «синих болезнях», вызванных кровоизлияниями, кровоподтеками и гематомами. 

Ключевые слова: кровь, кровоподтек, гематома, кровоизлияние, отбеливатель крови, отбеливатель 
кровоподтека
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The dynamics of skin color in the area of bruising was studied in laboratory and experimental conditions using 
blood and body parts of pigs. In addition, a clinical observation of the dynamics of donor blood color, cotton-tampon 
swabs impregnated with donor blood, and a nail plate of a human finger with a subungual hematoma was carried out. 
The obtained results indicate that human and pig blood, cotton-tampon swabs and skin soaked with blood, bruising 
and subungual hematoma normally retain their color for a very long time. Their color can remain without significant 
changes from a few days to several weeks and months. And until now, pharmaceutical books and pharmacy counters 
do not offer medicines that can instantly discolor them. However, our results are a sensation in pharmacology! It 
turns out that the blood and bruising can be completely discolored in a few minutes after a single application of one 
of the drugs developed in Russia: «Bleach bleach», «Blood bleaching remedies» or «Skin bleaching agents». All 
these wonderfully effective agents are injectable solutions. They bleach blood and blood-soaked living and non-
living tissues in direct interaction with them. Bruises show how much time they spent on local access to medicines. 
In the process of carrying out  the research,  it was possible to develop the world’s first bleach bruising agent for 
external application. The application of this remedy on the skin in the area of the bruise can bleach bruises. Are 
the main ingredients created by means of bleaching the skin in the area bruises and other tissue in the other «blue 
disease», caused by hemorrhage, bruising and hematomas.

Keywords: blood, bruise, hematoma, hemorrhage, bleach blood, bleach bruise

Динамика  цвета  кровоподтеков,  кро-
воизлияний  и  гематом  имеет  важное  диа-
гностическое значение для судебной меди-
цины [3,  4,  6,  9–11].  Однако  официальная 
медицина не рассматривает синяки под гла-
зами и в местах инъекций лекарств в роли 
оригинальной  болезни,  требующей  специ-
альные  средства  лечения  –  отбеливатели 
синяков  [2,  5].  В этих  условиях  граждане, 
получившие  синяки  под  глазами,  вынуж-
дены лечиться самостоятельно с помощью 
средств  народной  медицины.  Причем,  са-
молечение за все годы его применения так 

и  осталось  малоэффективным:  синяки  как 
не выводились народными средствами, так 
и не выводятся. 

В связи с этим стало привычным убеж-
дение, что кожу в области синяков под гла-
зами  невозможно  обесцветить  экстренно. 
Можно только «замазать», спрятать под кос-
метическим  тональным  кремом.  При  этом 
в обществе царит убеждение, что кожа в об-
ласти синяка под глазом с течением времени 
последовательно  меняет  свой  цвет  с  крас-
ного  на  синий,  зеленый,  желтый  и  лишь 
затем  восстанавливает  свою  окраску.  Од-
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нако  в  последние  годы  появились  данные, 
которые  вселяют  надежду  на  возможность 
быстрого и эффективного медикаментозно-
го отбеливания кожи в области кровоподте-
ков  [4,  9–11]. Дело  в  том,  что  разработана 
группа  средств,  способных  обесцвечивать 
свежую, старую и высохшую кровь на по-
верхности  хирургических  ран,  в  области 
окровавленных  бинтов,  гематом  и  синя-
ков  [1,  4,  7]. Сущность  обесцвечивающего 
действия этих средств сводится к локально-
му  физико-химическому  взаимодействию 
с  кровью  раствора  гидрокарбоната  натрия 
и перекиси водорода [2, 8, 10, 11].

Первые  отбеливатели  кровоподтеков 
предназначены для инъекции в кожу. Одна-
ко любые инъекции в области синяков под 
глазом  могут  сами  стать  причиной  крово-
подтека.  Поэтому  известные  отбеливатели 
кровоподтеков  не  годятся  для  безопасного 
выведения синяков под глазами.

Цель исследования – повышение эффек-
тивности выведения синяков под глазами.

Материалы и методы исследования
Динамика цвета  крови и  кровавых  тканей была 

изучена в лабораторных условиях с использованием 
биологических  моделей,  а  именно  –  кожи  забитых 
свиней и порции изолированной донорской крови [8, 
10,  11].  Регистрация  цвета  осуществлялась  с  помо-
щью  тепловизора  термоТрейсер  TH9100xx  (nEC, 
USA) [6].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Полученные  результаты  показали,  что 
немедленно  и  практически  полностью 
обесцвечивает кровь только одно средство – 
раствор 3 % перекиси водорода. Однако это 
средство бурно ее вспенивает, поэтому оно 
не  годится  для  клинического  применения 
при синяках под глазами. Последующие ис-
следования показали, что уменьшение кон-
центрации перекиси водорода в растворе до 
1 % снижает пенообразующую и отбелива-
ющую активность этого препарата, а комби-
нация  его  с  эуфиллином,  гидрокарбонатом 
натрия  или  сульфацилом  натрия  усилива-
ет отбеливающее действие на кровь, но не 
усиливает пенообразующее действие. 

Затем  была  проведена  серия  опытов 
для  изучения  динамики  цвета  крови  под 
влиянием  раствора  0,1 %  перекиси  водо-
рода при локальной температуре +25, +37 
и  +45 °С.  Результаты  показали,  что  взаи-
модействие раствора 0,1 % перекиси водо-
рода  с  окровавленными  ватно-марлевыми 
тампонами  при  локальной  температуре 
+25, +37 и +45 °С вызывает соответствен-
но  слабое,  слабо-умеренное  и  умеренное 
образование  пузырьков  газа  и  пены.  При 
этом  пена  сохранялась  соответственно 

12,5 ± 0,6,  11,3 ± 0,5  и  10,3 ± 0,4  минут 
(n = 5,  P ≥ 0,05)  после  начала  локально-
го  взаимодействия.  При  этом  повышение 
температуры  с  +25  до  +37  и  +45 °С  уве-
личивало  зону  обесцвеченного  участка 
практически  на  20  и  40 %  (соответствен-
но). Следовательно, повышение локальной 
температуры до +45 °С потенцирует  отбе-
ливающую  активность  раствора  с  низкой 
концентрацией перекиси водорода.

Затем  состав  создаваемого  накожного 
средства был дополнен лидокаином гидрох-
лоридом,  поскольку  он  легко  проникает 
в  кожу.  Изучение  особенностей  действия 
этой комбинации привело к разработке но-
вого  косметического  отбеливающего  сред-
ства  для  наружного  применения.  Новый 
отбеливатель  синяков  представляет  собой 
раствор, приготовленный на воде для инъек-
ции. В состав этого средства входят следу-
ющие ингредиенты: 3 ± 0,3 перекись водо-
рода,  2,0  лидокаина  гидрохлорид и натрия 
гидрокарбонат – в количестве, обеспечива-
ющем  сохранение  осадка  при  температуре 
+45 °С. (Заявки на выдачу патентов на изо-
бретения № 2017102080 и № 2016142838).

Параллельно  с  этим  был  разработан 
«Способ обесцвечивания синяка под гла-
зом»  (Заявка  на  выдачу  патента  на  изо-
бретение  № 2016148807/15(078426)  от 
12.12.2016).  Сущность  этого  способа,  за-
ключается в том, что все  жидкие  сред-
ства применяются при температуре +42 °С, 
предварительно на всю поверхность синяка 
накладывают ватно-марлевый тампон, смо-
ченный насыщенным раствором  гидрокар-
боната натрия, накрывают его на 3–10 ми-
нут водонепроницаемой пленкой и грелкой 
с водой при температуре 42 °С. Затем заме-
няют их на растворимый в воде бесцветный 
тампон, обильно смоченный раствором от-
беливателя  кровоподтека,  накрывают  там-
пон целиком водонепроницаемым бесцвет-
ным  прозрачным  пластырем,  надевают  на 
голову прозрачную и бесцветную балаклаву 
и с ее помощью плотно прижимают их к вы-
бранной поверхности, отмечают время и не-
прерывно  наблюдают  за  динамикой  цвета 
кожи в области синяка сквозь балаклаву. Не 
позже,  чем  через  10  минут  после  наложе-
ния тампона воздействия прекращают, кожу 
лица  ополаскивают  водой,  а  при  сохране-
нии окраски через сутки способ применяют 
повторно. 

Одновременно с этими исследованиями 
было  проведено  клиническое  наблюдение 
за динамикой цвета  синего ногтя при под-
ногтевой  гематоме.  Показано,  что  после 
случайного  удара  по  дистальной  фаланге 
молотком  ногтевая  пластинка  над  гемато-
мой приобрела синий цвет. Через несколь-
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ко  недель  ноготь  приобрел  темно-синий 
цвет,  а  затем  стал  черным  и  к  этому  вре-
мени  кровь  внутри  гематомы  полностью 
высохла. Затем был проведен анализ полу-
ченной  ранее  информации  и  произведено 
теоретическое  обоснование  нового  спосо-
ба  лечения  синего  ногтя.  Результаты,  по-
лученные  от  применения  разработанного 
способа,  доказали  его  высокую  эффектив-
ность и безопасность. В связи с этим была 
подана  заявка  на  выдачу  патента  на  изо-
бретение  «Способ лечения синего ногтя» 
(Заявка  на  выдачу  патента  на  изобретение 
№ 2016141785/14(066923) от 24.10.2016). 

Сущность  этого  изобретения  следую-
щая.  В стерильных  условиях  ноготь  пер-
форируют  до  вскрытия  полости  гематомы 
с  помощью  бора  стоматологического,  вы-
полненного в форме цилиндра, рабочий ко-
нец которого имеет диаметр 2 мм и форму 
плоского  торца.  Затем  через  это  отверстие 
кровь  из  гематомы  удаляют  путем  сдавле-
ния  ногтя,  полость  гематомы  промывают 
раствором  отбеливателя  кровоподтека,  по-
сле чего ноготь обдувают потоком теплого 
сухого  воздуха  вплоть  до  его  полного  вы-
сушивания, отверстие пломбируют наглухо 
бесцветным  и  прозрачным  пломбировоч-
ным  материалом  светового  отверждения, 
поверхность ногтя выравнивают, шлифуют 
и покрывают лаком.

Исследование проведено при поддерж-
ке гранта Фонда поддержки инноваций по 
проекту 24398, заявка С1-19369 «Разра-
ботка средства для обесцвечивания кожи 
лица при синяках под глазами». 
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В работе представлено описание мальчика 6 лет 10 месяцев с выраженной задержкой психоречевого 
развития, аутистическими проявлениями и другими аномалиями развития. Цитогенетическим исследовани-
ем с применением дифференциального окрашивания хромосом по длине аномалий не обнаружено. Моле-
кулярное кариотипирование (array CGH) выявило CnV в участках xq13.1, 10q26.13 и 17q21.31. Для опре-
деления вклада CnV в нарушение психики у ребенка был проведен биоинформатический анализ. В участке 
xq13.1 локализован ген EdA, нарушение функционирования которого связано с эктодермальной дисплазией 
и недоразвитием (агенезией) зубов. Среди других CnV были выделены гены dHx8 (вовлечен в эмбриоге-
нез и клеточный рост), ETV4  (активирует промоторы различных матричных металлопротеиназ), MEOx1 
(играет роль в регуляции развития первичных сегментов тела). Психологические особенности ребенка были 
оценены с помощью специальных методик. Результат по оценочной шкале раннего детского аутизма CARS 
соответствовал тяжелой степени аутизма, психолого-образовательный тест (PEP) позволил определить об-
щий психологический возраст ребенка и развитие пациента в различных функциональных сферах. Выявлена 
ассоциация аутистических проявлений и эктодермальной дисплазии с геном EdA. Показано, что комплекс 
современных  молекулярно-цитогенетических,  биоинформатических  и  психологических  методов  способ-
ствует выявлению причин нарушений развития психики при геномных перестройках, что в свою очередь 
является основой для разработки терапевтических стратегий.

Ключевые слова: расстройство аутистического спектра, задержка психоречевого развития, ген EDA, array 
CGH, CNV, биоинформатический анализ

DUPLICATION OF EDA GENE IN A BOY WITH AUTISM SPECTRUM DISORDER 
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The paper presents a boy aged 6 years 10 months with severe speech and developmental delay, autism spectrum 
disorder  (ASd) and other developmental abnormalities. Cytogenetic study using G-banding karyotyping did not 
reveal any aberrations. Using molecular karyotyping (array CGH), we found CnVs spanning xq13.1, 10q26.13 
and  17q21.31  regions.  determining  the  contribution  of  CnVs  to  the  boy’s  mental  condition,  we  performed  a 
bioinformatic analysis. An xq13.1 region contains an EdA gene, mutations of which are associated with ectodermal 
dysplasia  and  tooth  agenesis. Among  other  CnVs, we  highlighted dHx8  (involved  in  embryogenesis  and  cell 
growth),  ETV4  (activates  the  promoters  of  various matrix metalloproteinases), MEOx1  (contributes  to  somite 
development).  Psychological  characteristics  of  the  child  were  assessed  using  special  techniques.  The  result  of 
CARS corresponded to severe autism, psychological and educational test (PEP) allowed us to determine general 
psychological age of the child and psychological development of the patient in different functional areas. It was 
assumed that ASd symptoms and ectodermal dysplasia were associated with EdA gene. It is shown that a complex 
of modern molecular cytogenetic, bioinformatic and psychological methods contributes to identification of causes in 
developmental disorders and an adequate assessment of mental disorders in genomic rearrangements, which in turn 
forms a basis for creating therapeutic strategies. 

Keywords: autism spectrum disorder, development and speech delay, EDA gene, array CGH, CNV, bioinformatic analysis
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Молекулярное  кариотипирование,  ре-

комендованное  к  проведению  в  случаях 
нарушения,  врожденных  пороков  и  микро-
аномалий развития, может выявлять генети-
ческую причину  заболеваний психики при-
мерно в 50 % случаев  [5, 6, 12]. Данные об 
изменениях генома, полученные с помощью 
array CGH или SnP array, анализируются для 
определения  частоты  встречаемости  пере-
строек  в  различных  выборках,  вовлечен-
ности генов в геномные сети, межбелковых 
взаимодействий,  экспрессии  генов  и  дру-
гих  параметров  [4,  10,  11].  Интерпретация 
результатов  данного  метода,  позволяющая 
получить  наиболее  полную  картину  по-
следствий  нарушений  генома  у  пациента, 
осуществляется  при  помощи  биоинформа-
тического  подхода.  Необходимость  опреде-
ления патогенных и непатогенных вариаций 
среди большого числа CnV, а также оценки 
возможных последствий нарушения работы 
локализованных в них генов, делает биоин-
форматическую  технологию  незаменимым 
методом интерпретации вариаций генома [9, 
14, 19, 20]. Описание индивидуумов с нару-
шениями  генома  при  помощи  клинических 
методов  диагностики  и  психологических 
методов  позволяет  составить  представле-
ние  о  поврежденных  и  сохранных  функ-
циях  пациента  [2,  3,  13,  20].  Применение 
психологических методик  играет  значимую 
роль в случае наличия нарушений психики, 
в  частности,  умственной  отсталости  и  рас-
стройств  аутистического  спектра,  у  инди-
видуума с нарушением генома. Оценка сте-
пени  выраженности  нарушения  интеллекта 
и  поведения  необходима  при  описании  из-
менений молекулярных процессов. Обобщая 
данные,  полученные  при  помощи  молеку-
лярно-генетических  и  психологических ме-
тодик,  можно  определить  терапевтическую 
стратегию и разработать план психологиче-
ской  коррекции  с  учетом  особенностей  от-
дельного пациента. Индивидуальный подход 
и  комплексный  анализ  обеспечивают  реа-
лизацию  персонифицированного  подхода, 
который в настоящее время признается пере-
довым в медицинской практике [1, 9].

Цель исследования
Целью  исследования  являлось  выявле-

ние  генетических  и  психологических  нару-
шений  у  ребенка  с  выраженной  задержкой 
психоречевого  развития,  аутистическими 
проявлениями и микроаномалиями развития. 

Материалы и методы исследования
Материалом исследования являлись клетки крови 

ребенка 6 лет 10 месяцев. При цитогенетическом иссле-
довании применяли методы дифференциального окра-
шивания хромосом по длине  (G- и C- окрашивание). 
Молекулярное  кариотипирование  проводилось  с  ис-
пользованием чипа фирмы Perkin Elmer (Cоnstitutiоnal 

Сhip®  4.0),  с  разрешением  сканирования  генома  до 
0,5 млн пн. Начальное определение статуса CnV (не-
патогенные,  вероятно  непатогенные,  вероятно  пато-
генные,  патогенные  вариации  генома)  проводилось 
согласно  рекомендациям  Американского  Колледжа 
Медицинской  Генетики  [15].  Биоинформатический 
анализ проводился по описанной ранее оригинальной 
технологии  [4,  11],  суть  которой  заключалась  в  ис-
пользовании методов отбора  генов, основывающихся 
на геномных/эпигеномных базах данных, и стратегий 
ранжирования различных функциональных особенно-
стей генов, данные о которых были получены из элек-
тронных ресурсов. Отбор  генов проводился согласно 
функции, экспрессии, интерактому, данным о непато-
генных  вариациях  и  протеомных  сетях  (последствия 
мутации  на  уровне  белка,  межбелковые  взаимодей-
ствия).  Совмещая  информацию,  полученную  из  баз 
данных, с фенотипическими проявлениями пациентов, 
получали возможность идентифицировать гены – кан-
дидаты [21].  Психологические  параметры  (степень 
выраженности  аутистических проявлений и психоло-
гический  возраст  ребенка)  оценивались  с  помощью 
оценочной шкалы раннего детского аутизма (Childhood 
Autism Rating Scale, CARS) и психолого-образователь-
ного теста (Psychoeducational profile, PEP).

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Мальчик 6 лет 10 месяцев (82 месяца) был 
направлен на генетическое консультирование 
с выраженной задержкой психоречевого раз-
вития и аутистическими проявлениями. У ре-
бенка  также  отмечались  оттопыренные  уш-
ные  раковины,  двигательные  нарушения  по 
спастическому  типу  в  нижних  конечностях, 
высокое  физическое  развитие,  эктодермаль-
ная дисплазия, шалевидная мошонка, умень-
шение гениталий, неправильный прикус и на-
рушение развития зубов. Ребенок родился на 
36 неделе беременности от первых физиоло-
гических родов, массой тела 3200 г и длиной 
52 см, от здоровых родителей 30 лет, не состо-
ящих в кровнородственном браке.

При цитогенетическом исследовании хро-
мосомных  аномалий  обнаружено  не  было. 
Молекулярное  кариотипирование  выявило 
вероятно патогенные CnV в виде дупликации 
участка xq13.1(68,969,384-69,105,568, размер: 
136184  пн),  делеции  10q26.13(127,147,986-
127,307,264,  размер:  159278  пн)  и  дуплика-
ции  17q21.31(41,559,185-41,734,030  размер: 
174845 пн). Для  определения молекулярных 
механизмов  нарушения  психики  у  ребенка 
был  проведен  биоинформатический  анализ. 
В участке  xq13.1  находится  ген EDA,  нару-
шение  функционирования  которого  связано 
с  эктодермальной  дисплазией  и  агенезией 
зубов [8]. Ген EDA вовлечен в различные ге-
номные сети: взаимодействие цитокинов, свя-
зывание белков, иммунная система, сигналь-
ные  пути  цитокинов  в  иммунной  системе, 
дифференциация  эктодермы,  связывание  ре-
цепторов. Белок, кодируемый данным геном, 
принадлежит  к  семейству  фактора  некроза 
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опухолей  и  участвует  в  процессах  внутри- 
утробного  развития  органов  эктодермаль-
ного  происхождения [17].  Ранее  были  опи-
саны  вероятно  патогенные  и  непатогенные 
делеции и инверсии, затрагивающие данный 
участок [16, 18], однако похожих дупликаций 
выявлено  не  было.  В некоторых  исследова-
ниях,  рассматривающих  клинические  про-
явления при делеции c вовлечением данного 
гена,  отмечаются  задержка  психомоторного 
и  психоречевого  развития,  но  не  аутистиче-
ские  проявления [20].  Ген  EDA  взаимодей-
ствует с генами EDA2R и EDAR, которые слу-
жат  промежуточным  звеном  для  активации 
транскрипционного  фактора  nF-κB  (nuclear 
factor kappa-light-chain-enhancer of activated B 
cells) и c-Jun n-терминальной киназы (JnK). 
В процессе передачи сигнала по пути SAPK 
(stress-activated  protein  kinase,  протеин-кина-
за, активируемая стрессом)/JnK регулируется 
активность  многих  факторов  транскрипции. 
nF-κB – это белковый комплекс, контролиру-
ющий  транскрипцию,  выработку  цитокинов 
и  жизнеспособность  клетки.  В связи  с  во-
влеченностью  гена  EDA в  геномные  сети, 
имеющие  отношение  к  цитокинам,  стоит 
отметить,  что  цитокины  являются  межкле-
точными  регуляторами  и  мобилизаторами 
клеток, участвующих в воспалительных про-
цессах, а также процессах клеточного роста, 
дифференциации, гибели клеток, ангиогенеза 
и процессов развития и репарации, приводя-
щих  к  восстановлению  гомеостаза  [17]. Об-
ращая внимание на наличие у пациента экто-
дермальной дисплазии и нарушения развития 
зубов, можно предположить, что дупликация 
этого гена с высокой вероятностью имеет со-
ответствующие фенотипические проявления. 
Нарушение  функционирования  головного 
мозга,  как  органа,  развивающегося  из  экто-
дермы,  вероятно,  может  быть  следствием 
дупликации  гена  EDA,  однако  необходимо 
также  иметь  в  виду  гены,  локализованные 
в участках других вероятно патогенных CnV. 
В участке  делеции  10q26.13  гены,  индекси-
рованные  в  OMIM,  не  выявлены.  Дуплика-
ция 17q21.31 затрагивает гены DHX8, ETV4, 
MEOX1.  Ген  DHX8  предположительно  во-

влечен в эмбриогенез, рост и деление клетки; 
ген ETV4  активирует  промоторы  различных 
матриксных  металлопротеиназ,  а  MEOX1 
играет роль в регуляции развития первичных 
сегментов тела (сомитов) (таблица). Описаны 
дупликации в данном участке в контрольной 
группе [7].  Таким  образом,  результаты  био-
информатического  анализа  позволяют  пред-
положить, что клинические проявления и на-
рушения  психики  у  ребёнка  обусловлены 
дупликацией гена EDA. Нарушения психики 
в виде особенностей когнитивного развития, 
снижения психологического возраста и тяже-
сти аутистических проявлений ребенка были 
оценены  с  помощью  психологических  ме-
тодик.  Результат  оценки  мальчика  по шкале 
раннего детского аутизма (CARS) был равен 
38 баллам, что соответствует тяжелой степе-
ни аутизма. На обследовании ребенок демон-
стрировал  стереотипные  движения  в  виде 
раскачиваний, потирания и закрывания ушей. 
Внимание на предмете удерживал практиче-
ски  исключительно  совместно  со  взрослым. 
На обращенную речь реагировал избиратель-
но,  откликался  на  имя  и  выполнял  простые 
просьбы. Экспрессивная речь отсутствовала. 
Желания  выражал  изменением  поведения, 
плачем.  Психолого-образовательный  тест 
PEP позволил определить общий психологи-
ческий  возраст  ребенка,  который  находился 
в промежутке от 19 до 22 месяцев, и разви-
тие  пациента  в  различных функциональных 
сферах,  соответствовавшее  следующему 
возрасту:  имитация  18–24  месяца,  восприя-
тие 13–20 месяцев, мелкая моторика – 21–24 
месяца,  когнитивные  представления–  20–24 
месяца,  крупная  моторика  19–27  месяцев, 
зрительно – моторная координация 0–17 ме-
сяцев, когнитивные представления – вербаль-
ная сфера 0–23 месяца (рисунок). Таким об-
разом,  данные  обследования мальчика  6  лет 
10 месяцев с применением психологических 
методик  позволили  определить  снижение 
психологического  возраста  ребёнка,  тяжесть 
аутистических  проявлений.  Молекулярное 
кариотипирование  и  биоинформатический 
анализ  позволили  выявить  предполагаемую 
генетическую причину нарушений. 

 А      Б 
Результаты обследования ребенка с помощью шкалы CARS (A) психолого-педагогического теста PEP (Б). 
Возраст ребенка указан в месяцах, биологический возраст на момент исследования составлял 82 месяца
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Заключение

Биоинформатический  анализ  резуль-
татов  молекулярного  кариотипирования 
описываемого  пациента  с  выраженной  за-
держкой  психоречевого  развития,  аутисти-
ческими  проявлениями,  эктодермальной 
дисплазией,  нарушением  развития  зубов 
и  другими микроаномалиями развития  по-
казал,  что  вышеперечисленные  нарушения 
вероятнее всего ассоциированы с дуплика-
цией  гена EDA, который ранее  был  связан 
с  эктодермальной  дисплазией  и  агенезией 
зубов. Психологические методики позволи-
ли определить степень аутистических про-
явлений  как  тяжелую,  а  психологический 
возраст ребёнка составил 19–22 месяца (ре-
альный возраст  ребёнка  соответствовал 82 
месяцам). Дупликации, затрагивающие ген 
EDA, никогда ранее не были описаны у па-
циентов  с  аутистическими  проявлениями 
и  умственной  отсталостью/задержкой  раз-
вития.  Настоящая  работа  показывает,  что 
комплекс  современных  молекулярно-цито-
генетических,  биоинформатических и пси-
хологических  методов  способствует  выяв-
лению  генетических  причин  психических 
заболеваний  и  адекватной  оценке  наруше-
ний  психики  при  геномных  перестройках, 
что  в  свою  очередь  является  основой  для 
разработки терапевтических стратегий.

Исследование осуществлено при ча-
стичной финансовой поддержке Россий-
ского Фонда Фундаментальных Исследова-
ний (грант № 17-04-01366 А).
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Проведено  дерматоглифическое  исследование  пальцевых  узоров  дистальных  фаланг  пальцев  кистей 
409 мужчин юношеского возраста с последующим сравнительным анализом. Исследование проведено на ап-
паратно-программном комплексе (АПК) «Малахит». С помощью программы обработаны полученные изобра-
жения и определены качественные дерматоглифические признаки. Вычисляли и количественные показатели 
дерматоглифических узоров в процентном соотношении. Представлена характеристика особенностей кожного 
рисунка пальцев кисти юношей. Выделены качественные показатели – маркеры: тип узора (ульнарная петля, 
радиальная петля, дуга и завиток), формула распределения частоты встречаемости дерматоглифических узо-
ров, симметрия папиллярных узоров. Статистический анализ результатов обследования проведен с использо-
ванием пакета прикладных программ SPSS 22.0, «StatPlus Professional 5.8», Microsoft Excel 9.0.
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A study of dermatoglyphics patterns of finger distal phalanx of 409 male adolescence followed by a comparative 
analysis. The study was conducted at the hardware-software complex (APC) «Malachite». The program processes 
the image and determines the qualitative dermatoglific signs and calculates quantitative dermatoglyphics patterns in 
percentage terms. The characteristic features of the skin pattern of fingers in young men highlighted the qualitative 
indicator – markers: the pattern type (ulnar loop, radial loop, arch and curl), the frequency of occurrence distribution 
formula  dermatoglyphics  patterns,  symmetry  papillary  patterns.  Statistical  analysis  of  the  results  of  a  survey 
conducted using the application package SPSS 22.0, «StatPlus Professional 5.8», Microsoft Excel 9.0.
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Трудность  в  постижении  природы  че-
ловека  обуславливает  множество  методов 
и  подходов  к  ее  изучению [5,  11].  К одно-
му  из  таких  методов  относится  дермато-
глифика,  которая  представляет  собой  на-
правление,  изучающее  структуры  кожных 
рисунков  пальмарных  и  плантарных  по-
верхностей  кистей  рук  и  стоп.  В научной 
литературе  приводятся  разноречивые  дан-
ные  отечественных  и  зарубежных  ученых 
об  использовании  дерматоглифических 
признаков  в  прогнозировании  многообра-
зия индивидуальности человека [6].

Цель  работы:  исследование  качествен-
ных  и  количественных  дерматоглифиче-
ских показателей кистей рук у мужчин юно-
шеского возраста. 

Материалы и методы исследования
Лицам юношеского возраста (409 мужчинам) про-

ведено  дерматоглифическое  исследование  пальцевых 
узоров дистальных фаланг пальцев кистей на аппарат-
но-программном комплексе (АПК) «Малахит» [10].

АПК «Малахит» включает в себя дактилосканер, 
компьютер,  программное  обеспечение  «Дерматогли-
фика».  Данный  АПК  позволяет  зарегистрировать 

цифровое  изображение  дерматоглифического  узора 
дистальных фаланг пальцев кистей, в автоматизиро-
ванном  режиме  провести  дерматоглифический  ана-
лиз полученных изображений, сохранить полученное 
изображение и результат обработки в виде дактило-
скопической карты в электронной базе. 

На каждого пациента в компьютерной програм-
ме  «Дерматоглифика»  создавалась  учетная  запись 
с  указанием  фамилии,  имени,  отчества,  пола,  даты 
рождения. Для получения изображения папиллярно-
го  узора  дистальной фаланги  пальца  кисти  пациент 
прикладывал  к  дактилосканеру  ладонную  поверх-
ность  концевой  фаланги  пальца  кисти.  Сохраняли 
полученный  оттиск.  В автоматизированном  режиме 
программа  обрабатывала  полученные  изображения 
и  определяла  комплекс  дерматоглифических  при-
знаков – качественные и количественные параметры 
дерматоглифического узора [1, 3, 8]. К качественным 
признакам дерматоглифического узора относится тип 
узора  [7,  9].  Выделяют  три  типа  узора:  дуга  (arch, 
A) – папиллярные линии располагаются поперек фа-
ланги  пальца,  петля  (loop,  L)  –  папиллярные  линии 
начинаются от одного края пальца, изгибаются в дис-
тальном направлении к другому и, не доходя до него, 
возвращаются к началу (при этом в случае располо-
жения  дельты  с  ульнарный  стороны  петля  открыта 
в  радиальную  сторону  и  называется  радиальной Lr, 
при противоположном расположении дельты выделя-
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ют ульнарную петлю Lu); завиток (whorl, W) – папил-
лярные линии располагаются концентрически вокруг 
центра узора и образуют замкнутый рисунок. Полу-
ченные  результаты  по  частоте  встречаемости  для 
каждого типа дерматоглифических узоров позволили 
составить формулу распределения папиллярных узо-
ров на дистальных фалангах пальцев правой и левой 
кистей рук [2, 4, 12, 13]. 

Совместно  с  определением  качественных  при-
знаков вычисляли и количественные показатели дер-
матоглифических узоров в процентном соотношении.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

На  дистальных  фалангах  пальцев 
кистей  мужчин  юношеского  возрас-
та  в  59,41 ± 0,77 %  регистрировалась 
ульнарная  петля,  завиток  встречался 
в  32,00 ± 0,73 %,  радиальные  петли  и  дуги 
отмечались  в  меньшем  проценте  случаев 
(4,87 ± 0,34 % и 3,72 ± 0,30 %). 

Распространенность  различных  типов 
папиллярных  узоров  среди  обследуемых 
мужчин позволила  выявить  различную ча-
стоту  встречаемости  дерматоглифических 
признаков  на  левой  и  правой  кистях  рук. 
Так, на симметричных пальцах левой и пра-
вой кистей рук ульнарная петля у юношей 
встречалась неодинаково (рис. 1).

Ульнарная петля на правой кисти у юно-
шей встречалась несколько реже, чем на ле-
вой  кисти:  55,84 ± 1,10 %  и  62,98 ± 1,07 % 
(χ2 = 21,613;  p < 0,001).  Статистически 
значимые  отличия  регистрировались  по 
данному  типу  узора  на  большом  (I),  ука-
зательном  (II)  и  безымянном  (IV)  пальцах 
(χ2 = 5,724÷10,407;  p = 0,001÷0,017).  На 
дистальных фалангах пальцев правой кисти 
распределение  узора  можно  представить 
в виде формулы – V > III > I > IV > II, на ле-
вой кисти – V > III > I, IV > II.

Рис. 1. Распределение пальцевого узора (ульнарной петли) на дистальных фалангах пальцев  
левой и правой кистей рук мужчин юношеского возраста

Рис. 2. Распределение пальцевого узора (завитка) на дистальных фалангах пальцев левой  
и правой кистей рук мужчин юношеского возраста
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Частота встречаемости завитковых узо-

ров  на  правой  кисти  юношей  составила 
35,26 ± 1,06 %,  на  левой  –  28,75 ± 1,00 % 
(χ2 = 19,874;  p < 0,001).  Статистически 
значимые  отличия  регистрировались  по 
данному  типу  узора  на  большом  (I),  бе-
зымянном  (IV)  пальцах  и  мизинце  (V) 
(χ2 = 5,202÷16,731; p = 0,001÷0,023) (рис. 2). 
На  дистальных  фалангах  пальцев  правой 
кисти распределение узора можно предста-
вить в виде формулы –  I > IV > II > III > V, 
на левой кисти – IV > I > II > III > V.

Радиальные  петли  на  дистальных  фа-
лангах пальцев левой кисти мужчин юноше-
ского  возраста  регистрировались  в  1,5  раза 
реже,  чем  на  правой  кисти  (χ2 = 5,752;  
p = 0,016).  Так,  доля  радиальных  пе-
тель  на  пальцах  правой  кисти  составила 

5,67 ± 0,51 %,  на  левой  кисти  данный  узор 
регистрировался  статистически  значимо 
реже – 4,06 ± 0,44 %. Максимальная частота 
встречаемости  радиальной  петли  зафикси-
рована на указательном (II) пальце (рис. 3). 
Однако значимо чаще (χ2 = 4,353; p = 0,037) 
данный тип узора обнаружен на указатель-
ном (II) пальце правой кисти. Градиент рас-
пределения узоров в зависимости от частоты 
встречаемости у юношей имел следующий 
вид: на правой кисти –  II > III > IV > V > I, 
на левой кисти – II > III > I, IV, V.

Папиллярные  узоры  на  симметричных 
пальцах левой и правой кистей рук встреча-
лись также с различной частотой. Так, частота 
встречаемости дуг на пальцах правой  кисти 
у  юношей  составила  3,23 ± 0,39 %,  левой  – 
4,21 ± 0,44 % (χ2 = 2,733; p = 0,098) (рис. 4).

Рис. 3. Распределение пальцевого узора (радиальная петля) на дистальных фалангах пальцев  
левой и правой кистей рук мужчин юношеского возраста

Рис. 4. Распределение пальцевого узора (дуги) на дистальных фалангах пальцев левой  
и правой кистей рук мужчин юношеского возраста
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Дуги на большом и безымянном пальцах 

регистрировались в 2,5 раза чаще на левой 
кисти,  чем  на  правой  (критерий  F = 2,545; 
p = 0,025).  На  указательном  (II),  среднем 
(III) пальцах и мизинце (V) правой и левой 
кистей рук дуги обнаружены в одинаковом 
проценте  случаев.  Формула  распределе-
ния дуг на пальцах как правой, так и левой 
кисти  юношей  совпадала  и  имела  вид  – 
II > III > I > IV > V.

Исследование  папиллярных  узоров 
у мужчин юношеского возраста позволило 
установить  совпадения  узоров  на  симме-
тричных пальцах обеих кистей: доля совпа-
дающих  узоров  составила  32,03 ± 2,31 % 
(χ2 = 1,072;  p = 0,300).  У юношей  наиболь-
шее  число  совпадающих  узоров  выявлено 
на мизинцах (V) кистей рук (85,82 ± 1,72 %), 
наименьший  процент  симметричных  узо-
ров  отмечался  на  больших  (I)  пальцах  – 
72,13 ± 2,22 %.

Выводы
1. На  примере  юношей  представлена 

характеристика  особенностей  кожного  ри-
сунка  пальцев  кисти,  выделены  показате-
ли – маркеры: тип узора  (ульнарная петля, 
радиальная петля, дуга и завиток), формула 
распределения частоты встречаемости дер-
матоглифических  узоров,  симметрия  па-
пиллярных узоров.

2. Ульнарная  петля  встречалась  чаще 
в сравнении с другими типами узоров.

3. Частота локализации папиллярных узо-
ров отличалась на правой и левой кистях рук.

4. Формула  распределения  частоты 
встречаемости  кожных  рисунков  различна 
для определенного типа узора.

5. Отмечается ассиметрия папиллярных 
узоров.
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Цель исследования состояла в моделировании посттравматического стрессового расстройства (ПТСР) 
у  нелинейных  крыс  дикого  типа  и  выяснении  возможных  структурных  изменений  в  области  гиппокам-
па на раннем сроке после формирования состояния тревожного расстройства. Для формирования у крыс 
симптомов, аналогичных при ПТСР, применяли модель «стресс-рестресс» с внесением модификации (до-
полнительный триггер в рестрессе). Результаты поведенческого фенотипирования показали, что наиболее 
значительным был критерий «время пребывания» для открытых и  закрытых рукавов лабиринта,  а  также 
в центральной области. Морфометрическое измерение объемов как правого, так и левого гиппокампа по-
казало отсутствие статистически значимых различий между контрольной и экспериментальной группами. 
Полученные результаты предполагают, что данная модель ПТСР требует большего времени для формирова-
ния видимых структурных изменений в мозге.

Ключевые слова: посттравматическое стрессовое расстройство, модель «стресс-рестресс», поведенческое 
фенотипирование, гиппокамп

DETERMINATION OF STRUCTURAL CHANGES OF THE HIPPOCAMPUS  
IN THE EARLY PERIOD OF MODELING PTSD IN RATS

Sidorova M.V., Vakoliuk I.A.
Institute of life science (ILS), Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad,  

e-mail: sidorova.mari@list.ru

The purpose of the study was to modeling post-traumatic stress disorder (PTSd) in nonlinear wild-type rats and 
determines possible structural changes in the hippocampal region in the early period after the formation of the state 
of the anxiety disorder. We had used the model «stress-restress» with the addition of the modification (added trigger 
in  restresse)  for  the  formation  in  rats of  symptoms similar  to PTSd. Results of behavioral phenotyping showed 
that the most significant criterion was of «time spent» in the open and closed arms of the maze and in the central 
region. Morphometric measurement of volume, the right and left hippocampus showed no statistically significant 
differences between the control and experimental groups. The results suggest that this model of PTSd requires more 
time to form visible structural changes in the brain.
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Посттравматическое  стрессовое  рас-
стройство  (ПТСР)  является  единственным 
серьезным  психическим  расстройством, 
имеющим  определенное  этиологическое 
происхождение –  травматическое  событие, 
которое  предполагает  опасное  для  жизни 
воздействие,  угрозу  физической  целостно-
сти себя и окружающих, и вызывает состо-
яние сильного страха, беспомощности или 
ужаса  [5,  6].  Люди,  у  которых  развилось 
ПТСР вследствие психотравмирующих си-
туаций, таких как военные действия, сексу-
альное или физическое насилие, стихийные 
бедствия, транспортные аварии, испытыва-
ют  хронический  психологический  стресс, 
что может приводить к формированию по-
веденческих и психических отклонений [1, 
4].  Постоянное  переживание  своих  травм 
через  навязчивые,  возвращающиеся  вос-
поминания,  избегания  мест  и  людей,  на-
поминающих  травмирующее  событие,  не-

рвозность и ночные кошмары существенно 
мешают повседневной жизни и способству-
ют развитию коморбидных состояний [10].

К настоящему времени механизмы раз-
вития ПТСР  остаются  неясными. Собрано 
большое количество данных нейровизуали-
зации  и  клинических  исследований  о  кон-
кретных  структурных  и  функциональных 
изменениях в мозге пациентов и животных 
с  ПТСР.  Среди  обнаруженных  нарушений 
отмечают  гиперактивацию миндалины,  со-
кращение объема областей префронтальной 
коры и  гиппокампа  [5, 6]. При этом самы-
ми  повторяющимися  нарушениями,  корре-
лирующими  с  развитием  ПТСР,  являются 
патологическая  морфология  и  снижение 
объема  гиппокампа,  а  также  повышение 
нейронального  апоптоза  в  данной  обла-
сти  [4,  5].  С другой  точки  зрения,  умень-
шение объема  гиппокампа больше связано 
с самим травмирующим воздействием, чем 
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с наличием или интенсивностью ПТСР [8]. 
Таким  образом,  несмотря  на  проведенные 
ранее  исследования,  вопрос  о  том,  являет-
ся  ли  структурное  изменение  объема  гип-
покампа  биомаркером  наличия  ПТСР  или 
предрасположенностью  к  его  развитию, 
остается открытым [6, 10].

Экспериментально  применять  в  иссле-
дованиях на людях стресс-факторы, способ-
ные вызвать ПТСР, этически недопустимо, 
поэтому  при  изучении  механизмов  разви-
тия  данной  патологии широко  используют 
животные  модели  [2,  4].  Существуют  раз-
личные  животные  модели  формирования 
ПТСР,  которые  предполагают  воздействие 
травматического стресса на животных с по-
следующим  исследованием  системных 
и молекулярных механизмов влияния стрес-
са на центральную нервную систему. Сроки 
изучения развития отклонений и изменений 
после индуцирования тревожного расстрой-
ства могут быть различными в зависимости 
от исследуемой структуры мозга  (от полу-
часа до нескольких месяцев). В целом, при-
менение животных  моделей  тесно  связано 
с  проблемой  адекватного  моделирования 
тревожного  расстройства  на  разных  лини-
ях крыс и воспроизводимостью результатов 
поведенческого фенотипирования [2, 7].

Цель  данного  исследования  состояла 
в моделировании ПТСР у нелинейных крыс 
дикого типа и выявлении возможных струк-
турных изменений в области гиппокампа на 
раннем  сроке  (10  дней)  после  формирова-
ния состояния тревожного расстройства.

Материалы и методы исследования
Объект исследования

Для изучения структурных изменений гиппокам-
па в поведенческой модели ПТСР были сформирова-
ны контрольная и экспериментальная группы живот-
ных,  по  семь  особей  в  каждой  (нелинейные  крысы, 
самцы;  масса  тела  180–200  г,  возраст  –  1,5–2  меся-
ца). Животных содержали в стандартных клетках по 
две крысы в каждой, при свободном доступе к пище 
и  воде,  световом  режиме  12С:12Т  и  температуре 
21 ± 2 °С. 

Моделирование посттравматического  
стрессового расстройства

Для  формирования  у  крыс  симптомов,  ана-
логичных  при  ПТСР,  применяли  модель  «стресс-
ресстрес» [1,  9]  с  внесением  модификации. Модель 
включала два этапа: тяжелый травматический стресс 
(иммобилизация,  вынужденное  плавание,  воздей-
ствие паров эфира до потери сознания) и через семь 
суток  –  напоминающий  рестресс.  Применяли  сле-
дующий  алгоритм  формирования  травматического 
стресса:  иммобилизация  животного  в  рестрейнере 
в течение 2 часов, вынужденное плавание в пласти-
ковом  цилиндре  диаметром  20  см  и  высотой  50  см, 
заполненном  водой  на  1/3  (температура  воды  25 °С) 
в течение 20 минут, 15 минут отдыха и просушивания 
в пустой клетке, затем помещение в камеру с эфиром 

до потери сознания. Через семь суток проводили ре-
стресс,  который  включал  последовательно  30-ми-
нутную иммобилизацию с добавлением воздействия 
эфиром  как  триггера,  усиливающего  развитие  тре-
вожного патологического состояния. 

Поведенческое фенотипирование
Поведенческое  фенотипирование  проводили 

в  приподнятом  крестообразном  лабиринте  до  нача-
ла формирования  тревожного расстройства и на 7-й 
день  после  стресса  перед  проведением  рестресса, 
контрольную  группу  оценивали  один  раз. Лабиринт 
располагался  над  полом  на  высоте  (60  см)  и  состо-
ял  из  двух  закрытых  (50×14  см)  и  двух  открытых 
(50×14 см) рукавов с открытым верхом, а также цен-
тральной области на пересечении рукавов. Крысу по-
мещали в центральную область головой по направле-
нию к открытому рукаву и оставляли в лабиринте на 
5 мин. Поведение животного в лабиринте регистри-
ровали  на  видеокамеру  (GoPro,  частота  дискретиза-
ции 50 кадров/сек), затем видеозапись обрабатывали 
при помощи программы Real Timer. Регистрировали 
основные  поведенческие  характеристики,  такие  как 
время  пребывания  в  открытых  и  закрытых  рукавах 
лабиринта, в центральной области, количество захо-
дов в открытые и закрытые рукава, количество стоек 
без опоры и с опорой на стенки лабиринта, груминг 
и  замирание.  Вход  в  рукав  засчитывался  по  задним 
лапам животного, когда оно пересекало границу меж-
ду центром и рукавом всем телом. После проведения 
теста лабиринт дезинфицировали этанолом и остав-
ляли на 15 минут.

Измерение объема гиппокампа
После  декапитации  животных  образцы  мозгов 

крыс  были  выделены  через  10  дней  после  воздей-
ствия  травмирующего стресса и  зафиксированы для 
приготовления  гистологических  срезов  в  4 %  пара-
формальдегиде. Перед приготовлением срезов за 24 ч 
до  замораживания  ткани мозга  крысы материал  по-
мещали  в  30 %  раствор  сахарозы.  Срезы  толщиной 
50  мк  готовили  на  криостате  (Leica  1850, Germany) 
и  окрашивали  в  соответствии  с  протоколом  по  ави-
дин-биотиновой методике,  располагали  по  предмет-
ным стеклам и заключали в newMount. Сканирование 
образцов выполняли на микроскопе (KEYEnCE BZ-
9000,  Japan).  Обработку  полученных  изображений 
фронтальных  срезов,  выделение  и  измерение  пло-
щади области гиппокампа производили в программе 
ImageJ,  ориентируясь  на  атлас  (Rat  Brain  –  Paxinos 
G.  and  Watson  C.),  вычисление  объема  проводили 
в  Microsoft  Excel  2010.  Результаты  представлены  c 
использованием  стандартной  ошибки  среднего,  до-
стоверность различий оценивали по критерию Ман-
на-Уитни.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты  поведенческого  феноти-
пирования  экспериментальной  группы 
крыс  до  и  после  индуцирования  ПТСР 
по  сравнению  с  контролем  показали,  что 
из  всех  рассматриваемых  поведенческих 
характеристик  наиболее  показательным 
был  критерий  «время  пребывания»  для 
открытых и  закрытых рукавов лабиринта, 
а  также  в  центральной  области.  И в  кон-
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трольной  группе,  и  в  экспериментальной 
до формирования ПТСР  время,  проведен-
ное  в  указанных  зонах  крестообразного 
лабиринта, не различалось, что указывает 
на  поведенческую  однородность  групп. 
После индуцирования ПТСР время нахож-
дения  в  открытых  рукавах  и  центральной 
области  снижается,  в  то  время  как  в  за-
крытых рукавах возрастает. Различия зна-
чимы  с  применением  стандартной  ошиб-
ки  среднего.  Однако  при  использовании 
критерия  Манна-Уитни,  статистическая 
значимость  различий  не  подтвердилась 
(рис. 1, «контроль-ПТСР», закрытые рука-
ва, p = 0,14). Полученные нами результаты 
диссонируют  с  данными  ряда  исследова-
ний,  в  которых  показано  увеличение  вре-
мени  пребывания  стрессированных  крыс 
в  центральной  области,  что,  по  мнению 
авторов,  свидетельствует  о  трудностях 
крыс в выборе действия [2]. Такое несоот-
ветствие может иметь под собой несколь-
ко причин. Прежде всего, в исследованиях 
широко используют крыс линии Wistar, ко-
торые отличаются по поведению от нели-
нейных крыс, используемых нами: послед-
ние,  возможно,  обладают  более  мощным 
адаптивным  потенциалом  по  отношению 
к  стрессовым  факторам.  Кроме  того,  мы 
полагаем, что такие результаты могли быть 
получены  из-за  сокращения  времени,  от-
веденного  нами  на  формирование  ПТСР 
у  животных,  по  сравнению  со  стандарт-
ными методиками,  которые  предполагают 

3 недели, поскольку мы преследовали цель 
выяснить, насколько рано можно заметить 
различия  в  поведении  у  стрессированных 
нелинейных крыс. 

Стоит отметить, что количество заходов 
в рукава у крыс экспериментальной группы 
по сравнению с контролем значимо не изме-
нилось,  несмотря  на  имеющиеся  различия 
между  ними  в  закрытых  рукавах  (рис. 2, 
критерий  Манна-Уитни,  р = 0,64).  Резуль-
таты показывают,  что через 10 дней после 
травматического  воздействия животные не 
снижают  своей  локомоторной  активности 
в  лабиринте,  но  эти  данные  соотносятся 
с  исследованием [3],  в  котором  общее  ко-
личество  заходов у крыс с ПТСР даже не-
сколько выше, чем в контроле. 

Проведенное  нами  морфометрическое 
измерение объемов,  как правого,  так и  ле-
вого  гиппокампа  показало  отсутствие  ста-
тистически значимых различий между кон-
трольной  и  экспериментальной  группами, 
несмотря на видимые различия при исполь-
зовании  параметрического  анализа  (рис. 3, 
критерий Манна-Уитни p > 0,99 – для лево-
го гиппокампа, p = 0,07 – для правого гип-
покампа). Это позволяет предположить, что 
либо за такой короткий промежуток време-
ни никаких изменений в объеме гиппокампа 
происходить  не  должно,  либо  нелинейные 
крысы  дикого  типа,  которых  мы  исполь-
зовали  в  эксперименте,  более  устойчивы 
к стрессорным воздействиям, и данная мо-
дель неэффективна по отношению к ним.

Рис. 1. Время нахождения крыс в различных частях лабиринта (mean ± SEM). По горизонтальной 
оси указаны области крестообразного лабиринта, по вертикальной оси отмечено время 

нахождения животных в соответствующих областях. Легенда: «Контроль» – контрольная 
группа, «до ПТСР» – экспериментальная группа до формирования ПТСР,  
«после ПТСР» – экспериментальная группа после формирования ПТСР
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Рис. 2. Общая активность (количество заходов в рукава) крыс в лабиринте (mean ± SEM). Легенда: 
«Контроль» – контрольная группа, «ПТСР» – экспериментальная группа после формирования ПТСР

Рис. 3. Измерение объема гиппокампа (mean ± SEM). По вертикальной оси указан объем 
гиппокампа в правой и левой половине мозга (в мм3). Легенда: «Контроль» – контрольная группа, 

«ПТСР» – экспериментальная группа после формирования ПТСР

Заключение

Гиппокамп – одна из основных структур 
головного  мозга,  обеспечивающих  реали-
зацию  механизмов  памяти,  поведенческих 
реакций, в том числе избегания стрессовых 
воздействий.  Уменьшение  объема  гиппо-
кампа отмечено  в  большом количестве  ра-
бот, посвященных исследованию изменений 
структур мозга при ПТСР, которые выпол-
нены  с  применением  метода  фМРТ [6,  7]. 
Полученные  в  нашем  исследовании  изме-
нения  в  объеме  гиппокампа  не  являются 

статистически значимыми, что, в сочетании 
с отсутствием достоверных изменений по-
веденческих  характеристик  и  уровня  тре-
вожности  у  животных  экспериментальной 
группы по  сравнению с  контролем,  ставит 
под  сомнение  формирование  ПТСР  за  ко-
роткий  промежуток  времени  у  нелиней-
ных  крыс.  Уместно  отметить,  что  модель 
«стресс-рестресс» была применена нами на 
крысах, имеющих значительно менее одно-
родный генотип по сравнению с линейными 
лабораторными крысами, и, как следствие, 
усложнение протокола моделирования тре-
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вожного расстройства. Однако отмеченные 
различия  в  поведении  экспериментальной 
группы до и после стрессирования позволя-
ют предполагать успешность данной пове-
денческой модели при использовании крыс 
Wistar  и  увеличении  временного  периода 
после травматического воздействия [1–3].
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ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВИСМУТА В ПОЧВАХ, 
ТЕХНОЗЁМАХ И РАСТЕНИЯХ ШЕРЛОВОГОРСКОГО РУДНОГО РАЙОНА
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Источниками висмута в почвах и техноземах являются минералы бисмутинит, бисмутит, рузвельтит, 

а также глинистый материал рыхлых образований. Содержание висмута в почвах, техноземах и растениях 
на порядки превышает соответствующие кларки. Впервые выполнены эксперименты по вымыванию Bi из 
рыхлого материала водой с рН 7.2. Содержание Bi в промывных водах находится в пределах 0,01–49,2 ppb. 
Показана возможность выноса его на ландшафт. Впервые изучены особенности поведения висмута в Den-
dranthemum zawadskii и Gallium verum  (L.). Максимальное накопление висмута типично для корней и ли-
стьев изученных растений,  а минимальное –  для  стеблей и  генеративных органов. Установлена нечеткая 
тенденция возрастания содержания висмута в растениях от содержания его в почве и техноземах. Функцио-
нальная зависимость между этими величинами при сравнении для отдельных растений отсутствует. 

Ключевые слова: висмут, почва, технозем, растения, эксперимент, Dendranthemum zawadskii и Gallium 
verum (L.), Шерловогорский рудный район

FEATURES OF BISMUTH DISTRIBUTION IN SOILS, TECHNOSOILS AND PLANTS 
OF THE SHERLOVOAYA MOUNTAIN ORE REGION 
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The  sources  of  bismuth  in  soils  and  technosoils  are minerals  bismutinite,  bismuthite,  roulvelite,  and  clay 

material of loose formations. The contents of bismuth in soils, technosoils and plants are orders of magnitude higher 
than the corresponding clarks. For the first time, experiments were carried out to wash out Bi from a loose material 
with water at pH 7.2. The Bi content in the wash water is in the range 0,01–49,2 ppb. The possibility of carrying it 
to the landscape is shown. The behavior of bismuth in dendranthemum zawadskii and Gallium verum (L.) has been 
studied for the first time. The maximum accumulation of bismuth is typical for the roots and leaves of the studied 
plants, and  the minimum for  stems and generative organs. An  indefinite  tendency of  the  increase  in  the content 
of bismuth in plants from its content in the soil and in the technozems is established. The functional relationship 
between these values when compared for individual plants is absent

Keywords: bismuth, soil, technosoil, plants, experiment, Dendranthemum zawadskii and Gallium verum (L.), 
Sherlovaya Mountain ore region

Шерловогорский  рудный  район  нахо-
дится  на  юго-востоке  Забайкальского  края, 
в  Борзинском  административном  районе, 
северо-восточнее  поселка  Шерловая  Гора. 
Здесь  расположена  Шерловогорская  рудно-
магматическая  система,  разработка  рудных 
месторождений  в  пределах  которой  привела 
к формированию крупной природно-антропо-
генной  геосистемы.  Комплексные  ландшаф-
тно-геохимические  и  ботанико-биогеохими-
ческие  исследования  поведения  химических 
элементов, в том числе, висмута, в пределах 
рудных районов Забайкальского края начаты 
нами в 2000 году  [2; 3]. Висмут выбран как 
один из критериев  экологической опасности 
в Шерловогорском  горнорудном  районе.  Он 
относится к элементам повышенной токсич-
ности 2-го класса опасности и характеризует-
ся широким спектром токсического действия. 

Целью  данной  работы  являлось  изуче-
ние  закономерностей  транслокации  висмута 
в системе «горная порода (руда) → кора вы-
ветривания (зона окисления) → почва (техно-
зем) →  растение»  на  примере  дендрантемы 

Завадского (Dendranthemum zawadskii (Herb.) 
Tzvelev) и подмаренника настоящего (Gallium 
verum (L.),  распространенных  в  степном 
ландшафте  Шерловогорского  горнорудного 
района.  Он  включает  пять  месторождений. 
Исторически  сложилось  так,  что  отдельные 
участки  Шерловогорского  рудного  райо-
на,  представляющие  собою  месторождения 
определенных  минеральных  типов,  получи-
ли  свои  наименования,  положение  которых 
в пространстве приведено на рис. 1. История 
их  открытия,  особенности  геологического 
строения и минерального состава даны в [4].

Первое  из  месторождений,  Шерловая 
Гора, открытое в 1723 году, заключает в себе 
комплексные  висмут-бериллий-олово-воль-
фрамовые руды  с  наложенной мышьяковой 
минерализацией.  В жильных  телах  здесь 
присутствуют ювелирного  качества берилл, 
горный хрусталь,  топаз. Продуктом эрозии, 
выветривания и переотложения освобождав-
шихся  при  этом  вольфрамита,  касситерита, 
минералов висмута и накапливания в делю-
виально-аллювиальных отложениях пади За-
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водская было отработанное в существенной 
своей  части  Шерловогорское  висмут-оло-
во-вольфрамое  россыпное  месторождение. 
В юго-восточном  обрамлении Шерловогор-
ской  гранитной  интрузии,  включающей  ко-
ренное месторождение, в её приконтактовой 
части в Аплитовом отроге находится также 
в  существенной  части  отработанное  олово-
вольфрамовое  месторождение  Аплитовый 
отрог  кварц-касситерит-силикатного  мине-
рального  типа.  К северо-востоку  находится 
также  в  значительной  части  отработанное 
карьером,  олово-полиметаллическое  место-
рождение Сопка Большая. К востоку от него 
располагается  практически  не  разрабаты-
вавшееся  олово-полиметаллическое  место-
рождение  Восточная  аномалия.  В пределах 
рудного  района  периодически  на  протяже-
нии  около  300  лет  добывалось  камнесамо- 
цветное сырье, разрабатывались висмут-оло-
во-вольфрамовые  россыпи,  производились 
геолого-разведочные работы. Большое коли-
чество обломочного материала извлечено из 

недр  при  строительстве  подземного  штаба 
Забайкальского  фронта  в  1943–1945  гг. [4]. 
Это  привело  к  образованию  мелких  карье-
ров, траншей и отвалов горных пород, обо-
гащенных  широким  спектром  различных 
химических  элементов,  в  том числе  висму-
та. В результате отработки с 1960 по 1993 гг. 
месторождения  Сопка  Большая  открытым 
способом образовались карьер,  отвалы гор-
ных пород вскрыши, склады бедных и под-
готовленных к переработке руд, слагающих 
техногенные  массивы,  хвостохранилище 
обогатительной  фабрики  бывшего  ГОКа. 
Поэтому  в  природных,  техногенных и при-
родно-техногенных  ландшафтах  развиты 
геохимические  аномалии  висмута,  олова, 
свинца, цинка, кадмия, вольфрама, бериллия 
и  других  элементов. В результате  геотехно-
генных процессов содержавшие их первич-
ные минералы частично разрушились и эти 
элементы перешли в подвижное  состояние, 
определившее  их  миграцию  и  вероятность 
поглощения растениями.

Рис. 1. Схема опробования: 1 – фоновый участок, 2 – 3 – месторождения и геотехногенные 
массивы Шерловогорского горно-промышленного района
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По паспортным данным месторождения 

и инфраструктуры Шерловогорского ГОКа, 
хвостохранилище площадью 80 га содержит 
2617 тыс. т отходов обогатительной фабри-
ки. Кроме того, здесь присутствуют склады 
некондиционных бедных и окисленных руд, 
общая площадь которых 53 га.

Материалы и методы исследования
Объектами исследования выбраны Подмаренник 

настоящий  (Gallium verum (L.)  и  Дендрантема  За-
вадского  (Dendranthemum zawadskii (Herb.) Tzvelev), 
относительно  широко  распространенные  в  Сибири 
и на Дальнем Востоке [1],  а  также в пределах Шер-
ловогорского горнопромышленного района. Участки 
отбора проб представляют собой природные и антро-
погенные ландшафты (рис. 1). На каждом участке на-
блюдения проводили по  точкам,  хорошо изученным 
в  геологическом  отношении.  Пробы  отобраны  на 
участках (см. рис. 1): фоновый участок (Т. 1), Подне-
бесных  (Т. 2); Жила Новая  (Т. 3,  верхний  горизонт), 
Жила  Новая  (Т. 4,  нижний  горизонт),  Обвинская 
(Т. 5),  Пятисотка  (Т. 6),  сопка  Лукаво-Золотая  (Т. 7), 
Карьер  (Т. 8),  хвостохранилище  (Т. 9), Северный от-
вал  (Т. 10),  Сопка Мелехинская  (Т. 11).  Пробы  почв 
отбирали в соответствии с ГОСТ 17.4.4. 02–84 и по 
искусственным  обнажениям.  Пробы  растений  отби-
рали и промывали сначала струей проточной воды, за-
тем – дистиллированной, и высушивали до воздушно-
сухого  состояния. Всего  изучено  67  проб  растений, 
каждая из которых содержала 10–15 экземпляров.

Химический  анализ  горных пород,  глин,  техно-
земов,  водных  растворов  выполнен  методом  масс-
спектрометрии  с  индуктивно-связанной  плазмой  на 
спектрофотометре ICP-MS Elan dRC II Perkin Elmer 
(США) в лаборатори АО SGS Восток Лимтед (Зав. ла-
бораторией Т.Л. Попова). Нижний порог определения 
для висмута в твердых пробах 0.1 ppm, в растворах – 
0,01ppb.  Этим  же  методом  выполнен  анализ  расте-
ний (нижний порог определения (НПО) для висмута 
0,01  мгк/кг)  в  Хабаровском  инновационно-аналити-
ческом центре Института тектоники и геофизики им. 
Ю.А. Косыгина ДВО РАН, аналитики В.Е. Зазулина, 
А.Ю. Лушникова,  Е.М. Голубева  и  Д.В. Авдеев.  По-
чвенные образцы анализировали методом РФА в Гео-
логическом институте СО РАН, аналитики Б.Ж. Жал-
сараев, Ж.Ш. Ринчинова.  В этой  статье  использован 

кларк  висмута  земной  коры  по  А.П. Виноградову  – 
0,009 мг/кг. Кларк почв – 0,1–0,3 мг/кг, ПДК не уста-
новлен.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Источниками висмута в ландшафте яв-
ляются грейзены, граниты, руды различного 
состава (таблица), а также рыхлый матери-
ал  вскрытых  эрозией  полостей  в  рудонос-
ных  телах,  включая  глинистую  фракцию. 
В грейзенах  и  рудоносных  телах  висмут 
находится  в  висмутине  (Bi2S3),  бисмутите 
((BiO)2 CO3), самородном висмуте, рузвель-
тите (BiAsO4) (рис. 2) и галените [4]. 

Рис. 2. Рузвельтит в окисленной руде. 
Шерловая Гора. Электронно-микроскопический 
снимок фрагмента образца из зоны окисления, 
вскрытой карьером Докучаева. 1 – скородит 

(до 9,47 Cu), 2, 5 – 7 – рузвельтит, 3 –скородит 
с 0,48 % Sb, 4 – арсенопирит

Висмут в рудах, рыхлом материале, глинах, почвах и техноземах  
Шерловогорского горнорудного района

Анализированный материал х, ppm  σ σ/х х/кларк n
Руда  олово-полиметаллического  месторождения 
Сопка Большая

203,8 305,1 0,668 22644 68

Сульфидная минеральная ассоциация, наложенная на 
камнесамоцветный минеральный комплекс

7029,9 13505,2 1,92 781100 13

Поздний  минеральный  комплекс,  наложенный  на 
продуктивный, включая гипергенные минералы

895,6 1093,4 1,22 99511 24

Минеральный  комплекс  жил  с  камнесамоцветным 
сырьем

2190 3130 0,425 243830 26

Глины 1012,24 1209,62 1,195 112471,11 18
Почвы 95,11 286,99 3,01 475,55 100
Технозем в хвостохранилище 16,0 4,19 0,322 1777,78 10
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Среднее  содержание  висмута  в  рудах 

месторождения  Сопка  Большая,  отходы 
переработки  которых  находятся  в  хвосто- 
хранилище, по данным разведки составля-
ет 25–40 г/т. Извлечение висмута составля-
ло всего 70 %. Поэтому часть его оказалась 
в отходах горного производства. Среднее со-
держание его в техноземах составляет 16 г/т 
при  среднеквадратичном  отклонении  4,19 
(см.  таблица).  Значительная  часть  висмута 
содержится  также  в  рыхлом  и  глинистом 
материале  в  полостях  жил  (см.  таблица). 
В соответствии с результатами эксперимен-
тов  по  вымыванию  химических  элементов 
из  рыхлого  материала,  установлено,  что 
содержание  его  в  нем  достаточно  высокое 

и широко варьируется в пробах из жильных 
тел различных участков (см. рис. 3). Видно, 
что доля вымываемого водой висмута не за-
висит от валового его содержания в глине: 
при максимальном его содержании в пробе 
участка 2 (Копь Новикова) и низком в про-
бе  с  участка 5  (Копь Гелиодоровая)  содер-
жание в воде одинаково и составляет всего 
0,86  ppb.  Сравнение  содержаний  висмута 
и  окисного  железа  в  глинистом  материале 
показало  четкую  положительную  корреля-
цию между ними. Поэтому висмут,  сорби-
рованный гидроксидом железа, удерживает-
ся от вымывания водой и сдерживает вынос 
его на ландшафт и, вероятно, усвоение его 
растениями. 

Рис. 3. Содержание висмута в глинах и промывных водах: 1 – проба ШГ-12/206, участок Пятисотка; 
2 – пробы ШГ-13/185, участок копь Новикова; 3 – проба ШГ-12/209, Копь Новикова; 4 – проба 14/366, 
участок Лукаво-Золотая, выработка Балагурова; 5 – проба ШГ-13/173, участок копь Гелиодоровая

Рис. 4. Сравнение средних содержаний висмута в почвах и органах D. zawadskii 
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Среднее  содержание  висмута  в  почвах 
с  учетом новых  данных,  в  целом по  райо-
ну приведено в табл. 1, по участкам отбора 
проб оно варьируется (ppm) от 5 (фоновый 
участок)  до  53  (Обвинская Сопка).  Содер-
жание его в почвах на различных участках 
рудного  района  четко  различное  и  во  всех 
её твердых компонентах кратно превышает 
кларк Земной коры.

Содержание висмута в растениях суще-
ственно ниже, чем в почвах. В органах рас-
тений (корни, стебли, листья, цветы-семена) 
оно находится в пределах < 0, 01–4,58 ppm. 

В  органах  D. zawadskii висмут  пре-
имущественно  накапливается  на  участках 
Обвинская и Мелехинская (рис. 4). Мини-
мальны содержания его в карьере. В D. za-
wadskii,  произрастающей на хвостохрани-
лище, содержание висмута едва достигают 
0,27 ppm. В целом на всех исследовавших-
ся  участках  колебания  содержаний  вис-
мута  в  D. zawadskii весьма  существенны, 
что связано,  вероятно,  с  особенностями 
минерализации  на  участках  отбора  проб, 
определяющими  валовые  содержание 
элементов  в  почве.  Установлена  нечеткая 
тенденция  возрастания  содержания  вис-
мута в растениях от содержания его в по-
чве и  техноземах,  но функциональной  за-
висимости  между  этими  величинами  при 
сравнении для отдельных растений не про-
является. Например, при практически оди-
наковом  среднем  содержании Bi  в  почвах 
на  участках  Мелехинская  и  Жила  Новая 
содержание  его  в  органах  растения  суще-
ственно  различается.  Максимальное  со-
держание висмута отмечено в корнях и ли-
стьях этого растения (см. рис. 4).

Высокое накопление  висмута наблюда-
ется в органах G. Verum (L.), максимальным 
содержанием характеризуется участок Под-
небесных до 4,86 ppm. Содержание висмута 
в органах G. Verum (L.) до единицы отмече-
но на участке Жила Новая, где содержание 
висмута  в  почве  невелико  (20,3  ppm).  На 
всех  участках  накопление  висмута  в  орга-
нах G. Verum (L.) имеет тенденцию к зави-
симости от его концентрации в почве. 

Максимальное содержание висмута, как 
и  других  химических  элементов  в  других 
изученных  растениях,  установлено  в  кор-
нях и листьях [2]. Для участка Поднебесных 
из генеративных органов изучены лишь со-
цветия, семян собрать не удалось. Поэтому 
(рис. 4, 5) содержание висмута в генератив-
ных органах близко к таковому в листьях. 

В  корнях  этот  элемент  накапливается 
длительно. Поэтому, несмотря на вынос из 
корней, Bi с током растворов, движущихся 
к  листьям,  имеет  тенденцию  накопления 
в них. Судя по полученным данным, D. za-
wadskii, вероятно, относится  к  безбарьер-
ным относительно накопления висмута, а G. 
Verum (L.) – к барьерным видам растений. 

Выводы
1. Впервые  выполнено  сравнительное 

изучение  содержания  висмута  в  почвах 
и в органах D. zawadskii и G. Verum (L.) раз-
личных  частей Шерловогорского  рудного 
района, представляющих собою различные 
месторождения. Содержание висмута в по-
чвах,  техноземах  и  растениях  на  порядки 
превышает  соответствующие  его  кларки. 
Источниками висмута в ландшафте района 
являются  висмутин,  бисмутит,  рузвельтит 

Рис. 5. Сравнение средних содержаний висмута в почвах и органах G. Verum (L.) 
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и  самородный  висмут,  а  также  глинистая 
составляющая  рыхлого  материала  про-
дуктивных  на  ювелирные  камни  полостей 
в жильных телах.

2. В результате  экспериментов  показа-
но,  что поступление  висмута  в  почвенный 
горизонт  возможно  за  счет  циркуляции 
грунтовых вод с pH 7,2.

3. Максимальное  накопление  висмута 
типично  для  корней  и  листьев  изученных 
растений, а минимальное – в стеблях и ге-
неративных органах. Установлена нечеткая 
тенденция  возрастания  содержания  вис-
мута  в  растениях  от  содержания  его  в  по-
чве  и  техноземах,  но  функциональной  за-
висимости  между  этими  величинами  при 
сравнении для отдельных растений не про-
является. Это подтверждает и сравнение ко-
эффициентов  биологического  накопления 
висмута в конкретных индивидах и их груп-
пах  во  взаимосвязанных  пробах  «почва  – 
растение» для других растений. 
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В  статье  представлены  результаты  изучения  элементного  химического  состава  сухого  экстракта  Pa-
dus Grayana maxim с использованием атомно-абсорбционного метода на атомно-эмиссионном спектрометре 
Оptima  5300 dV. Установлено,  что  в  сухом  экстракте  Padus Grayana maxim присутствует  26  химических 
элементов. Концентрация выявленных химических элементов в изучаемом фитоэкстракте не превышает до-
пустимых уровней. Основные макроэлементы распределились в порядке их убывания следующим образом: 
калий > магний > кальций > фосфор > натрий. Из числа биогенных микроэлементов выявлено наибольшее 
содержание марганца, бора, цинка и железа. Содержание тяжелых металлов в сухом экстракте Padus Grayana 
maxim не превышает их допустимых уровней, принятых для лекарственных средств и биологически актив-
ных добавок на растительной основе.

Ключевые слова: макро- и микроэлементы, фитоэкстракт Padus Grayana maxim, атомно-абсорбционный анализ
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PADUS GRAYANA MAXIM 
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The  article  presents  the  results  of  a  study of  the  elemental  chemical  composition of  the dry  extract Padus 
Grayana maxim  using  the  atomic  absorption method  for  atomic  emission  spectrometer  Optima  5300 dV.  It  is 
established that in a dry extract Padus Grayana maxim is present 26 chemical elements. The concentration of the 
identified chemical elements in the studied phytoextract does not exceed acceptable levels. Basic macronutrients 
were distributed in the order of their descending order as follows: potassium > magnesium > calcium > phosphoru
s > sodium. Among biogenic minerals revealed the highest content of manganese, boron, zinc and iron. The content 
of heavy metals in dry extract Padus Grayana maxim does not exceed their permissible levels adopted for medicines 
and biologically active additives on vegetable basis. 

Keywords: macro- and micronutrients, phytoextract Padus Grayana maxim, atomic absorption analysis

Постоянство химического состава орга-
низма человека является одним из важней-
ших и обязательных условий его нормаль-
ного  функционирования.  Минеральные 
вещества служат катализатором для биохи-
мических реакций в организме и строитель-
ным материалом  для  скелета.  В организме 
они  не  синтезируются,  и  их  запасы  неве-
лики. Минеральные элементы не обладают 
питательной ценностью, но они нужны ор-
ганизму  как  вещества,  участвующие  в  ре-
гуляции  обмена  веществ,  в  поддержании 
осмотического  давления,  для  обеспечения 
постоянства  рН  внутри-  и  внеклеточной 
жидкости организма. Многие минеральные 
элементы  являются  структурными  компо-
нентами ферментов и витаминов.

Как  известно,  особенности  минераль-
ного  обмена  оказывают  очевидное  воз-
действие  на  состояние  здоровья,  распро-
страненность  определенных  заболеваний 
и предболезненных состояний в целом; не-
сомненным  является  и  участие  основных 
микроэлементов  в  формировании  реакций 
защиты  от  стрессов,  инфекций  и  новооб-
разований. Поэтому коррекция отклонений 

в  обмене  макро-  и  микроэлементов  явля-
ется  перспективным  направлением  совре-
менной  медицины,  которое  может  суще-
ственно  улучшить  показатели  здоровья 
населения [1, 2].

В  последние  десятилетия  большое 
внимание  уделяется  изучению  микроэле-
ментного  состава  лекарственных  растений 
и фитопрепаратов, что является важным, по 
крайней мере, в отношении двух позиций.

Во-первых, элементный химический со-
став  растения,  произрастающего  на  опре-
деленной  территории,  или  вытяжек,  полу-
ченных  из  него,  можно  рассматривать  как 
своеобразное отражение биогеохимической 
и экологической ситуации в данном регио-
не, характеризующее экологическую чисто-
ту заготавливаемого лекарственного сырья.

Во-вторых,  действие  основных  биоло-
гически  активных  веществ,  содержащихся 
в фитопрепаратах, часто проявляется в ком-
плексе с действием макро- и микроэлемен-
тов,  определяющих  природный  минераль-
ный состав каждого растения. 

Цель настоящего исследования – опре-
делить  содержание  химических  элементов 
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в сухом экстракте Padus Grayana maxim, по-
лученного  из  лекарственного  растительно-
го сырья – надземных частей Padus Grayana 
maxim,  культивируемого  в  Ботаническом 
саду  Национальной  Академии  Наук  Кыр-
гызской Республики.

Материалы и методы исследования
Объектом  исследования  являлся  сухой  экстракт 

Padus Grayana maxim, полученный методом лиофиль-
ной сушки [3].

Предметом  исследования  являлись  химические 
элементы.

Определение содержания химических элементов 
в сухом экстракте Padus Grayana maxim производили 
атомно-абсорбционным  методом  на  атомно-эмис-
сионном  спектрометре  Оptima  5300  dV  компании 
PerkinElmer® с двойным обзором плазмы с двухсег-
ментным  твёрдотельным  CCd  детектором  полного 
волнового диапазона.

В  основе  метода  лежит  измерение  интенсивно-
сти излучения света, испускаемого на определенных 
длинах  волн  атомами,  возбужденными  индуктив-
но-связанной  аргоновой  плазмой.  Количественное 
определение  связано  с  количеством  испускаемого 
электромагнитного  излучения,  качественная  инфор-
мация о составе присутствующих элементов связана 
с длиной волны испускаемого излучения [4, 5]. 

Метод ICP-AES широко применяется в медицине, 
фармации и фармакологии для изучения содержания хи-
мических элементов в биологических субстратах [6–8].

Экспериментальная часть.  Исследование  по 
определению химических элементов включало подго-
товку и проведение минерализации сухого экстракта 
Padus Grayana maxim,  спектрометрию  образцов  при 
температуре 20 ± 2  °C.

Подготовка пробы к выполнению минерализации
Изучаемый экстракт сушили в сушильном шкафу 

при температуре 40 °C. Далее сухой экстракт измель-

чали в мельнице до крупности частиц 0,1 мм. Перед 
взятием  навески  проба  должна  приобрести  комнат-
ную  температуру.  Навеску  брали  путем  отсечения 
скальпелем материала из разных участков пробы на 
стеклянной разделочной доске. 

Навеску  пробы  помещали  в  автоклавы  dAP  60 
(Speed wave MWS-3 + с  автоклавами dAP-60,  Berg-
hof,  Германия)  с  помощью шпателя,  добавляли  тре-
буемое количество реагентов (табл. 1) и хорошо пере-
мешивали  встряхиванием  автоклава  при  комнатной 
температуре,  по  истечении  времени,  необходимого 
для  реакции,  устанавливали  автоклавы  в  микровол-
новой печи.

Описание программы минерализации приведено 
в табл. 2.

С  каждой  партией  проб  через  всю  процедуру 
минерализации проводили два холостых опыта, один 
стандарт и параллельную пробу.

По  окончании  процесса  выжидали  не  менее 
10  минут  для  полного  охлаждения  автоклавов.  По-
сле  автоклавы  извлекали,  предварительно  отсоеди-
нив вентиляционные трубки, и переносили в вытяж-
ной  шкаф,  где  открывали,  получившийся  раствор 
переносили в мерную колбу, обмыв стенки автоклава 
и  внутренней  крышки,  доводили  раствор  до  метки 
дистиллированной  водой,  тщательно  перемешивали 
и приступали к измерению.

Полученные  результаты  обработаны  стандарт-
ными методами вариационной статистики.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты  исследований  содержа-
ния  химических  элементов  в  сухом  экс-
тракте Padus Grayana maxim представлены 
в  табл. 3,  с  учетом  классического  деления 
минеральных элементов по количественно-
му признаку на макроэлементы, микроэле-
менты и ультрамикроэлементы.

Таблица 1
Параметры минерализации пробы

Тип пробы Аликвота/
навеска

Реагенты  
и их количество

Конечный объем Время выдержки*

Сухой экстракт Pa-
dus Grayana maxim

250 мг 6 мл HnO3, 
2 мл H2O2

Доводится дистиллиро-
ванной водой до 20 мл

10 мин.

П р и м е ч а н и е . * Время выдержки – время выстаивания пробы с добавленными реагентами 
в открытом автоклаве для завершения бурной реакции, протекающей при комнатной температуре.

Таблица 2
Условия минерализации пробы

Номер  
программы

Стадия Температура,  °С Давление, 
бар

Время, 
мин

Переходное время*, 
мин

Мощность,
 %

12 1 160 30 5 5 80
2 190 30 5 1 80
3 190 30 10 1 80
4 100 0 10 1 0
5 100 0 10 1 0

П р и м е ч а н и е . * Переходное время – время перехода от одной стадии программы до другой.
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Установлено, что в сухом экстракте Pa-
dus Grayana maxim присутствует 26 химиче-
ских  элементов. Основные макроэлементы 
распределились в порядке их убывания сле-
дующим образом: K > Mg > Ca > P > Na.

Поскольку фитоэкстракт Padus Grayana 
maxim  обладает  иммуномодулирующим 
действием [9,  10],  особый  интерес  пред-
ставляет  определение  в  нем  содержания 
микроэлементов – биофилов. Как известно, 
микроэлементы  выполняют  важные  функ-
ции регуляции активности метаболических 
систем и геномного аппарата клетки. Такие 
из них, как железо, марганец, селен, цинк, 
никель, оказывают действие на уровне мес-
сенджерных  внутриклеточных  систем,  ин-
дуцируя продукцию и потенцируя действие 
целого  ряда  клеточных  цитокинов,  стиму-
лирующих  естественные  киллеры.  Имму-
ноцитокины  обеспечивают  эффективность 

киллерного  цитолизиса  и  способствуют 
снижению резистентности к нему опухоле-
вых клеток [11]. Биогенные микроэлементы 
также входят в состав ферментов и нередко 
бывают  лимитирующими  факторами  для 
нормального  течения  обменных процессов 
в организме. 

В  ряду  микроэлементов  в  изучаемом 
экстракте  выявлено  наибольшее  содержа-
ние Mn, В, Zn и Fe, далее следуют Al, Cr, 
Ni и Se. 

К тяжелым металлам относятся химиче-
ские элементы (металлы) с атомной массой 
более 40, или химические элементы с удель-
ным весом выше 5г/см3 [12, 13]. Специали-
стами по охране окружающей среды среди 
тяжелых  металлов-токсикантов  выделена 
приоритетная группа. В нее входят кадмий, 
медь,  мышьяк,  ртуть,  свинец,  висмут,  ва-
надий, как наиболее опасные для здоровья 

Таблица 3
Содержание химических элементов в сухом экстракте Padus Grayana maxim

Наименование химического 
элемента

Количество,мкг/100 мг Рекомендуемая суточная потреб-
ность для человека

Макроэлементы
Ca 880,02 800–1000 мг
Mg 1203,04 400 мг
na 23,98 2000 мг
K 3465,38 2500мг
Р 233,68 800 мг

Микроэлементы
Fe 2,92 10–15 мг
Zn 3,66 12 мг
Cu 0,18 1 мг
Mn 4,75 2 мг
Al 1,58 30–50 мг
ni 0,51 100–300 мкг
B 3,57 1–3 мг
Ba 0,22 0,5–1 мг
Cr 1,02 50 мкг
Se 0,26 50–70 мкг
Mo 0,041 45 мкг
Co <0,032 10 мкг
Li <0,008 100 мкг
Bi <0,008 Не известна
Sb  <0,16 0,01–0,02 мг
Sn  <0,16 2 мг
Pb <0,16 0,35–0,5 мг
Sr 2,05 1 мг

Ультрамикроэлементы
Ag <0,024 30 мкг
Be  <0,0016 10–20 мкг

Мышьяк
As <0,32 0,01–0,03мг
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человека и животных. Из них ртуть, свинец 
и  кадмий  являются  наиболее  токсичными. 
Мышьяк,  сурьма  и  висмут,  как  представи-
тели  токсических  элементов пятой  группы 
периодической  системы,  наиболее  часто 
встречаются в окружающей среде.

Гигиеническая  оценка  содержания  тяже-
лых металлов в сухом экстракте Padus Gray-
ana maxim  выявила  отсутствие  превышения 
ПДК тяжелых металлов, принятых для лекар-
ственных  средств  и  биологически  активных 
добавок на растительной основе [14, 15].

Выводы
1. Концентрация химических элементов 

в сухом экстракте Padus Grayana maxim не 
превышает допустимых уровней.

2. В фитоэкстракте Padus Grayana max-
im  выявлено  наибольшее  содержание  био-
генных микроэлементов Mn, В, Zn и Fe.

3. Содержание  тяжелых металлов  в  су-
хом экстракте Padus Grayana maxim не пре-
вышает их допустимых уровней, принятых 
для лекарственных средств и биологически 
активных добавок на растительной основе.
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ОСНОВНЫХ СРЕДСТВ В КАЗЕННЫХ УЧРЕЖДЕНИЯХ
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Статья посвящена вопросу о контроле за эффективностью использования основных средств в казенных 
учреждениях. Показано, что в хозяйственной деятельности казенного учреждения особое место занимают 
не финансовые активы, а, в частности, основные средства. Главным образом, в статье рассматриваются фор-
мы  и  методы  контроля  по  учету  основных  средств.  Выявлена  и  обоснована  необходимость  совместного 
использования методов и форм контроля в процессе проверки. На основе изученного вопроса предлагается 
выделить формы предварительного  текущего и последующего контроля,  а  также методы проведения ин-
вентаризации и ревизии, дается их определение и цели проведения. Правильность и точность проведения 
данных мероприятий по учету основных средств дает возможность своевременно и эффективно управлять 
бюджетными ресурсами, а также позволяет соблюдать законодательные требования и предоставления до-
стоверной отчетности.

Ключевые слова: бюджет, учреждения, бюджетный учет, нефинансовые активы, инвентаризация, учет, аудит

CONTROL OVER THE EFFECTIVENESS OF THE USE OF FIXED ASSETS  
FOR EXAMPLE OF STATE INSTITUTIONS

Veber A.U., Uksumenko A.A.
Vladivostok State University Economics and Service, Vladivostok, e-mail: veba_2010@mail.ru

The article is devoted to the issues of effective using of fixed assets in public institutions. It is shown that non-
financial assets, and in particular fixed assets, have a special place in the economic activity of the state institution. 
Mainly, the forms and methods of control over accounting of fixed assets are submitted in the article. The necessity 
of  joint use of methods and  forms of control  in  the verification process  is  identified and  justified. Based on  the 
material studied, we propose to distinguish the forms of preliminary and follow-up control, as well as methods for 
inventorying and auditing, their definition and objectives. The correctness and accuracy of the data on the accounting 
of fixed assets makes it possible to manage the budget resources in a timely and efficient manner, and also ensures 
compliance with legislative requirements and the provision of reliable reporting.

Keywords: budget, institutions, budget accounting, non-financial assets, inventory, accounting, audit

Для  казенных  учреждений  экономиче-
ский  термин  «основные  средства»  явля-
ется  важным  звеном  в  организации  учета 
и  контроля  основных  средств.  Контроль 
служит для эффективного и результативно-
го использования бюджетных ресурсов, со-
хранности  основных  средств,  соблюдения 
законодательных  требований  и  предостав-
ления  достоверной  отчетности.  Основные 
средства,  как  имущество  учреждения,  со-
ставляют  наибольшую  часть  объекта  бух-
галтерского учета, поэтому их техническое 
состояние  и  наличие  является  важнейшим 
фактором  для  повышения  эффективности 
деятельности учреждений. Поэтому в связи 
с ограничением бюджетного финансирова-
ния казенных учреждений наиболее важной 
задачей будет является эффективность кон-
троля за использованием основных средств.

Бухгалтерский  учет  основных  средств 
ведется  с  использованием  Единого  плана 
счетов 157н и с Инструкцией по его приме-
нению. Осуществление по применению Еди-
ного  плана  счетов  могут  использовать  все 
виды государственных органов. Учреждение 

в праве самостоятельно определить, в каких 
разделах учета ему необходима аналитика по 
основным  средствам,  материальным  запа-
сам, материально ответственным лицам.

Бухгалтерский  учет  независимо  от  ор-
ганизационно-правовой формы учреждения 
осуществляется  в  соответствии  со  статьей 
161  Бюджетным  кодексом  РФ [1],  Феде-
ральным законом № 402-ФЗ «О бухгалтер-
ском  учете» [2]  и  иными  нормативными 
правовыми  актами,  регулирующими  бух-
галтерский учет.

Нефинансовые  активы  –  это  объекты, 
которые находятся в использовании субъек-
та хозяйствования – казенного учреждения, 
при этом они приносят ему потенциальную 
или  реальную  экономическую  прибыль 
в результате их эксплуатации.

Характерной  особенностью  основных 
средств казенного учреждения является то, 
что они не участвуют в процессе производ-
ства, а служат для обслуживания процессов 
по  удовлетворению  социальных  потребно-
стей населения и осуществлению функций 
государственного учреждения.
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В  соответствии  с  изменениями,  кото-
рые были внесены Федеральным законом от 
08.05.2010 № 83-ФЗ «О внесении изменений 
в отдельные законодательные акты РФ в связи 
с совершенствованием правового положения 
государственных (муниципальных) учрежде-
ний» усиливается контроль за эффективным 
использованием имущества, переданного ка-
зенным учреждениям на праве оперативного 
управления.  Это  связано  со  структурой  фи-
нансирования такого типа учреждений и не-
обходимости  формирования  отчетов  об  ис-
пользовании имущества [4, с. 13]. 

Существуют несколько форм контроля, 
которые широко  используются  в  казенных 
учреждениях.  Они  непосредственно  свя-
заны  между  собой  и  являются  одними  из 
первоочередных  форм  проведения  контро-
ля.  Выделяют  предварительный,  текущий 
и последующий контроль. 

Предварительный  контроль  проводит-
ся  с  целью определения  целесообразности 
осуществления  хозяйственных  операций, 
связанных  с  поступлением  и  внутренним 
перемещением  основных  средств.  Он  яв-
ляется профилактическим и позволяет оце-
нить рациональность предстоящих расходов 
и  предотвратить  возможность  совершения 
неэффективных  хозяйственных  операций 
по учету основных средств.

В настоящее время в России все больше 
уделяют  внимание  текущему,  и  наиболее 
востребованному – последующему контро-
лю. Что касается предварительного контро-
ля, то его реже используют на практике. 

Текущий контроль проводится в момент 
совершения  проверок  с  основными  сред-

ствами. Его  целью  является,  чтобы макси-
мально  быстро  и  оперативно  выявить  не-
точности,  поскольку  он  дает  возможность 
устранения ошибок в ходе его проведения. 
В ходе  текущего  контроля  проверяется, 
насколько  правильно  и  законно  оформле-
ны документы по операциям с основными 
средствами, а также по их выбытию и пере-
мещению, начислению и  списанию износа 
основных средств.

При обнаружении отсутствия основных 
средств контролируется обоснованность от-
ражения в учете и меры, принятые по воз-
мещению ущерба.

Для  установления  достоверности  дан-
ных  о  своевременности,  полноте  и  эффек-
тивности  организации  учета  основных 
средств,  законности  операций  с  ними,  вы-
явления  внутренних  резервов  осуществля-
ется  последующий  контроль.  Данный  вид 
контроля может быть оперативный и пери-
одический.

Оперативный  контроль  обычно  прово-
дится в рамках отчетного месяца. Периоди-
ческий  контроль может  осуществляться  за 
определенный отчетный период по данным 
смет, отчетов, первичных документов и др.

Одним  из  самых  распространенных 
и эффективных методов фактического кон-
троля  за  сохранностью  и  эффективностью 
использования  основных  средств  в  казен-
ных учреждениях является инвентаризация.

Инвентаризация – это оценка, контроль 
за правилами хранения и состояния средств 
и ценностей в целом [3, с. 91].

В  целях  обеспечения  достоверности 
данных  бухгалтерского  учета  и  бухгал-

Виды основных средств казенного учреждения
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терской  отчетности  должна  проводиться 
инвентаризация  в  бюджетном  и  казенном 
учреждениях,  с  целью проверки  основных 
средств и документального подтверждения 
их наличия.

Целью  инвентаризации  основных 
средств является:

– подтвердить,  что  приобретенные 
основные  средства  правильно  отражены 
в  учете  и  представляют  собой  стоимость 
реальных объектов, которые введены в экс-
плуатацию;

– проверить  правильность  данных  те-
кущего учета основных средств и выявить 
возможные ошибки;

– отразить  неучтенные  хозяйственные 
операции;

– контролировать  сохранность  основ-
ных средств;

– проверить  соблюдение  принципа  ма-
териальной ответственности;

– проверить  состояние  учета  основных 
средств.

Инвентаризация  как  правило  может 
проводиться  самостоятельно  внутренними 
службами в плановом порядке. Руководите-
лем устанавливается порядок и сроки про-
ведения мероприятия,  а  также  это  должно 
быть закреплено учетной политикой учреж-
дения.  Обязательным  проведением  инвен-
таризации служит Федеральный закон и от-
раслевые стандарты. 

При инвентаризации основных средств 
инвентаризационная  комиссия  производит 
осмотр объектов и заносит в описи их пол-
ное  наименование,  назначение,  инвентар-
ные  номера  и  основные  технические  или 
эксплуатационные показатели.

Одним из важнейших методов финансо-
вого  контроля  выступает  ревизия,  которая 
представляет  собой  проверку  финансово-
хозяйственной деятельности учреждений за 
отчётный период. 

В  ходе  ревизии  изучаются  все  стороны 
финансово-хозяйственной  деятельности  уч-
реждений, что не является обязательным, при 
осуществлении других способов хозяйствен-
ного контроля. Основная цель ревизии – вы-
явить  хозяйственные  и  финансовые  нару-
шения,  факты  бесхозяйственности,  краж, 
установить причины и условия, которые им 
предшествовали, виновных в этом лиц, при-
нять  меры  по  возмещению  причиненного 
ущерба, убытка, применить мероприятия по 
ликвидации  недочетов  и  правонарушений, 
а также привлечь к ответственности лиц, ко-
торые допустили правонарушения.

В  учреждении  объектами  ревизии  опе-
раций с основными средствами являются:

1) первичные  документы  о  поступле-
нии, передаче, инвентаризации, начислении 

амортизации  (износа),  ликвидации  объек-
тов основных средств;

2) регистры  аналитического  и  синтети-
ческого учета основных средств.

В  казенном  учреждении  может  быть 
создан  контрольно-ревизионный  отдел, 
который  будет  наделен  полномочиями 
осуществлять  контрольно-ревизионные 
мероприятия  результатов  деятельности ис-
следуемого учреждения.

Органы  контрольно-ревизионного  от-
дела  должны  проводить  проверку,  строго 
придерживаясь  бюджетного  законодатель-
ства, а также следить за правильностью со-
ставления и утверждения бюджетной сметы 
учреждения. При проведении ревизии обя-
зательным  является  рассмотрение  раздела 
сметы,  как проверка поступления и  расхо-
дования нефинансовых активов (в т.ч. изме-
нение стоимости основных средств).

При ревизии использования и сохранно-
сти основных средств в казенном учрежде-
нии проверяется:

– наличие  неиспользуемого  оборудова-
ния,  его  качественное  состояние,  условия 
хранения;

– соответствует  ли  фактическое  нали-
чие основных средств данным бюджетного 
учета;

– наличие переданных отдельных предме-
тов основных средств в личное пользование;

– соблюдается ли порядок учета основ-
ных  средств,  предусмотренный  действую-
щей инструкцией по бюджетному учету;

– своевременно  оформляется  ввод  ос-
новных средств в эксплуатацию;

– обоснованно и правильно оформляет-
ся ликвидация основных средств;

– соблюдается  порядок  применения 
норм амортизационных отчислений, начис-
ления амортизации;

– обеспечивается сохранность и исполь-
зование по назначению объектов основных 
средств данного учреждения.

Нарушения, связанные с учетом основ-
ных  средств,  можно  условно  разделить  на 
следующие группы:

– нарушения,  связанные  с  поступлени-
ем основных средств;

– нарушения, выявляемые в период экс-
плуатации основных средств;

– нарушения,  связанные  со  списанием 
основных средств.

По  окончании  проведения  ревизии 
уполномоченные  лица  проверяющего  ор-
гана  в  должностном  порядке  должны  со-
ставить и подписать перечень необходимых 
документов, такие как: акт, отчет-заключе-
ние, справку, а также дополнительные доку-
менты, за которыми стоит персональная от-
ветственность. На основании подписанного 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 7,   2017

124  ECONOMIC  SCIENCES 
акта  разрабатывается  комплекс  мероприя-
тий, направленных на устранение выявлен-
ных  недостатков  и  мобилизации  внутрен-
них резервов.

Мероприятия  по  осуществлению  кон-
троля должны по мере возможности предо-
пределять вероятные последствия, которые 
могут произойти  в  результате данной про-
верки, независимо от формы и методов их 
проведения. 

Вследствие  этого  для  казенных  учреж-
дений  большую  значимость  приобретают 
вопросы  об  организации  контроля  за  эф-
фективностью  основных  средств,  а  также 
методические  разработки,  которые  в  даль-
нейшем  дадут  возможность  повысить  ре-
зультативность  и  действенность  проверок 
в целом. 

Проведенное исследование по данному 
вопросу  позволило  научно  объяснить  не-
обходимость  контроля  за  правильностью 
учета  и  использования  основных  средств 
в организации бюджетного учета казенного 
учреждения.  Внутренний  контроль  можно 
охарактеризовать  как  процесс  управления 

деятельностью учреждения с целью эффек-
тивного  и  результативного  использования 
бюджетных  ресурсов,  сохранности  основ-
ных  средств,  соблюдения  законодательных 
требований и предоставления достоверной 
отчетности.  Таким  образом,  контроль  за 
эффективностью  использования  основных 
средств  является  одной  из  важнейших  со-
ставляющих  в  области  бюджетного  учета 
казенного учреждения.
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Самая главная задача в индустрии туриз-
ма  –  удовлетворение  запросов  и  потребно-
стей клиентов. В толковом словаре Уэбстэра 
«индустрия  туризма  –  это  сфера  предпри-
нимательства,  состоящая  из  таких  видов 
обслуживания, которые опираются на прин-
ципы  гостеприимства,  характеризующиеся 
щедростью  и  дружелюбием  по  отношению 
к гостям» [1]. Однако, какого-то четкого ша-
блона, по которому можно было бы работать, 
нет,  так  как  каждый  клиент  индивидуален, 
поэтому  сотрудники  туристского  агентства 
должны  уметь  не  только  наладить  контакт, 
но и решить возникающие проблемы. 

Цель исследования – изучить методи-
ку  подбора  кадров  для  индустрии  туризма 
c  учетом  морально-психологического  кли-
мата  в  коллективе. Одной из  задач нашего 
исследования по отбору персонала в инду-
стрию туризма было исследование методов 
отбора персонала на вакантные места с уче-
том  морально-психологического  климата 
туристской организации [2; 3]. 

Изложение  основного  материала. 
Компетентность  работника  оценивается 
способностью  решать  задачи  на  профес-
сиональном  уровне.  А профессиональный 
уровень  сотрудника  обусловлен  правиль-

ным отбором кадров для индустрии туриз-
ма. Ошибки в подборе кадров могут дорого 
обойтись  организации,  а  подбор  хороших 
кадров  является  удачным  вложением  де-
нег.  К главным  факторам,  определяющим 
успешную  деятельность  предприятия  об-
служивания, относятся:

– высокая квалификация, подготовка со-
трудников и их мотивация;

– обеспечение  постоянного  качества 
работы;

– имидж  предприятия  обслуживания, 
влияющий на выбор клиента, покупающего 
его услугу. 

Решение о принятии на работу, согласно 
оценкам  специалистов,  акция не  только  су-
щественная,  но  и  имеющая  далекоидущие 
последствия.  В эффективности  процесса 
подбора кадров и приема на работу заинтере-
сованы как общество в целом, так и отдель-
ные предприятия и конкретные индивиды.

Поиск и отбор кадров традиционно рас-
сматривается как функция кадровых служб. 
Однако  эффективный  процесс  отбора  пер-
сонала всегда  требует участия в нем руко-
водителей  тех  подразделений,  в  которые 
отбираются новые работники. Это предпо-
лагает  знание  руководителями  основных 
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принципов  и  процедур,  используемых  при 
отборе кадров, и обладание необходимыми 
для этого навыками. 

Для  того,  чтобы  построить  эффектив-
ную  систему  поиска  и  отбора  кадров,  пре-
жде  всего,  важно понять  ее место  в  общей 
системе  управления  человеческими  ресур-
сами организации. Отбор кадров не является 
изолированной  функцией,  представляющей 
самостоятельную ценность; он должен быть 
увязан со всеми другими функциями управ-
ления  персоналом,  чтобы  не  превратиться 
в  функцию,  которая  осуществляется  ради 
себя самой в ущерб другим формам работы 
с  персоналом.  Отбор  работников,  отвечаю-
щих по своим профессиональным, деловым 
и личностным качествам требованиям орга-
низации, требует комплексного подхода. 

Для  удовлетворения  спроса  на  трудовые 
ресурсы, организации могут использовать раз-
личные источники: «внутренний (из работни-
ков организации) и внешний (из людей, до это-
го никак не связанных с организацией)».

Внутренние  источники  подразумевают 
использование  кадрового  резерва  организа-
ции, который формируется из персонала ор-
ганизации. Если организация проводит гра-
мотную кадровую политику,  то  она  сможет 
удовлетворить спрос на трудовые ресурсы за 
счет собственных, не осуществляя при этом 
никаких затрат на проведение мероприятий 
по отбору персонала из внешних источников. 

Если  кадровый  резерв  организации  не 
позволяет  закрыть  свободные  вакансии, 
работодателю  приходится  использовать 
внешние  источники:  выпускники  вузов, 
безработные,  объявления  в  СМИ,  услуги 
кадровых агентств – это источники, к кото-
рым могут прибегнуть организации при по-
иске подходящих кандидатов. 

Для  замещения  вакантной  должности 
организации проводят определенные меро-
приятия, разделенные на этапы (рис. 1): [4]. 

Существуют различные методы и мето-
дики,  которые  используются  при  проведе-
нии  отбора  персонала.  Очень  популярны 
среди организаций такие методики, как:

– тест на общие умственные способности;
– тесты на благонадежность;
– метод ассессмент центров;
– структурированные  и  неструктуриро-

ванные интервью;

– личностные тесты;
– изучение  автобиографических  дан-

ных, проверка рекомендаций, анализ анкет-
ных данных.

Менеджеры  по  персоналу  вырабатыва-
ют критерии отбора, которые должны удов-
летворять  требованиям  соответствующего 
вида деятельности. 

К таким критериям можно отнести:
– общественно-гражданскую зрелость;
– отношение к труду;
– уровень знаний и опыт работы;
– организаторские способности;
– умение работать с людьми;
– умение работать с документами и ин-

формацией;
– умение своевременно принимать и ре-

ализовывать решения;
– способность  увидеть  и  поддержать 

передовые технологии;
– морально-этические черты характера. 
Процесс  отбора  кандидатов  на  вакант-

ные должности может включать в себя сле-
дующие этапы:

– предварительная отборочная беседа;
– заполнение бланка заявления и анкеты 

претендента на должность;
– беседа по найму;
– тестирование;
– проверка рекомендаций и послужного 

списка;
– медицинский осмотр. 
На  каждом  этапе  менеджер  по  персо-

налу  может  применять  различные  методы 
отбора,  у  которых  точность  выявления на-
личия  необходимых  для  успешного  вы-
полнения  профессиональной  деятельности 
способностей у кандидата может отличать-
ся. Поскольку организация несет затраты на 
поиск кандидатов, их отбор и последующее 
обучение,  использование  наиболее  валид-
ных методик при проведении мероприятий 
по  отбору персонала представляется необ-
ходимым для экономии средств. 

Тесты  и  методики  отбора  с  низкой  ва-
лидностью дают неточную оценку степени 
успешности  выполнения  профессиональ-
ной деятельности кандидатом. Если на ос-
нове  этих  результатов менеджер по персо-
налу будет принимать решение о найме, то 
такой отбор будет недостаточно эффектив-
ным для организации. 

Рис. 1. Поэтапные мероприятия для замещения вакантных должностей 
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Нанятые  по  такой  программе  отбора 

сотрудники могут с большой долей вероят-
ности оказаться не способными к выполне-
нию  соответствующих  профессиональных 
обязанностей,  в  результате  чего они могут 
быть уволены. Организация будет вынужде-
на проводить отбор на свободные должно-
сти, что потребует дополнительных затрат. 

Чтобы  избежать  этого,  менеджеры  по 
персоналу  должны  обладать  современной 
информацией  об  эффективности  всех  из-
вестных  методов  отбора,  включая  и  ме-
тоды отбора персонала на основе учета 
психологической совместимости и мораль-
но-психологического климата коллектива 
предприятия [6].

Анализ  морально-психологических 
свойств  персонала  должен  опираться  на 
мощную базу исследования профессиональ-
но важных характеристик. Задачей службы 
по  отбору  персонала  является  составле-
ние личностных и профессиональных спе- 
цификаций  для  каждого  отдела,  персонал 
которого работает с гостями. Это позволит 
уменьшить  затраты  на  процедуру  отбора 
персонала и ускорит сам процесс [3]. 

Но для того, чтобы сделать правильный 
отбор персонала на вакантные места, необ-
ходимо знать, какой морально-психологиче-
ский климат в том коллективе индустрии 
туризма, куда требуются работники. 
Именно  психологический  климат  в  значи-
тельной мере способствует или препятству-
ет  продуктивной  работе  всего  коллектива 
и развитию каждого его члена. 

Для успешной работы в коллективе дол-
жен  быть  здоровый морально-психологи-
ческий климат. Руководитель  туристской 
компании, зная морально-психологический 
климат своего коллектива, может вести от-
бор персонала не только по профессиональ-
ным  и  личностным  характеристикам  пре-
тендента,  но  и  с  учетом  психологической 
совместимости работников, поскольку одна 
из проблем – это «оценка вписываемости» 
нового  сотрудника  в  коллектив.  Общеиз-

вестно,  что  даже  высококвалифицирован-
ный сотрудник, профессионал своего дела, 
не всегда уживается в коллективе, если име-
ет высокую степень конфликтности [7]. 

Анализ  морально-психологического 
климата  туристской  организации  пока-
зал  три  его  составляющие. Первая  состав-
ляющая  –  социальный  климат,  который 
определяется  осознанием  общих  целей 
и  задач  организации.  Вторая  составляю-
щая  –  моральный  климат,  определяющий-
ся  принятыми  моральными  ценностями 
организации.  Третья  составляющая  –  пси-
хологический  климат,  т.е.  неофициальные 
отношения,  которые  складываются  между 
работниками [4]. 

Собственно  третья  составляющая  ста-
ла  предметом  нашего  исследования  –  кон-
фликтные  ситуации  между  различными 
категориями работников:  «работник-работ-
ник»,  «руководитель-работник»,  «работ-
ник-клиент» [6; 7].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Экспериментом было охвачено 15 человек 
(рис. 2). На первом этапе мы провели опрос 
о месте конфликтов в трудовой деятельности 
и получили следующие результаты.

По  результатам  рис. 2  видим,  что  52 % 
респондентов ответили, что конфликты за-
нимают  важное  место  в  коллективе;  36 % 
работников  не  придают  им  большого  зна-
чения;  12 %  респондентов  считают,  что 
конфликты  являются  малозначительным 
фактом. Полученные  в  ходе  первого  этапа 
эксперимента  результаты,  показывают,  что 
морально-психологический  климат  орга-
низации уже является нездоровым, так как 
52 % работников вовлечены в конфликтные 
ситуации.

На  следующем  этапе  мы  поставили 
перед  собой  задачу  выяснить,  с  какими 
конфликтными  ситуациями  сталкиваются 
сотрудники компании, и получили следую-
щие результаты (рис. 3):

Рис. 2. Место конфликтов в трудовой деятельности коллектива туристской компании
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Рис. 3. Виды конфликтов в трудовой деятельности коллектива туристской компании 

Рис. 4. Эффективность мероприятий по регулированию конфликтных ситуаций  
туристской компании

Рис. 5. Отношения в коллективе туристской компании

По  результатам  рис. 3  определяем,  что  
33 % респондентов ответили, что основной 
вид конфликтов – это конфликты производ-
ственного характера;    45 %  респондентов 
указали на конфликты с гражданами; 22 % 
респондентов указали на конфликты лично-
го характера.  Полученные  в  ходе  второго 
этапа эксперимента результаты показывают, 
что подбор кадров в туристскую компанию 
осуществлялся  без  учета  психологической 
совместимости  работников.  Результатом 
этого служат частые конфликтные ситуации 
как  личного,  так  и  производственного  ха-
рактера и, что особенно недопустимо в ин-
дустрии  туризма,  –  это  конфликтные  си-
туации  с  гражданами. Отсюда  в  компании 
высокая текучесть кадров. 

Следующий этап заключался в выясне-
нии эффективности мероприятий по регули-
рованию конфликтных ситуаций со стороны 

руководителя предприятия и менеджера по 
подбору кадров. Нами были получены сле-
дующие результаты (рис. 4).

По  результатам  рис. 4  видим,  что  13 % 
опрошенных  ответили,  что  мероприятия 
по  регулированию  конфликтных  ситуаций 
проводятся  эффективно;  37 %  считают,  что 
мероприятия  неэффективны;  20 %  считают 
мероприятия  среднеэффективными;  30 % 
затрудняются  ответить.  Анализ  данных  ре-
зультатов показывает,  что  со  стороны руко-
водства и менеджера по персоналу практиче-
ски не проводится работа по регулированию 
конфликтных ситуаций, что в свою очередь 
влияет на эффективность труда и на мораль-
но-психологический климат коллектива.

Далее респонденты ответили на следую-
щий вопрос: «Какие отношения у вас с кол-
легами по работе?» Обработав данные, мы 
получили следующие результаты (рис. 5). 
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По  результатам  рис. 5  видим,  что  17 % 
респондентов  считают,  что  в  коллективе 
сложились  хорошие  отношения  между  со-
трудниками;  32 %  считают,  что  отношения 
между  сотрудниками  средние;  24 %  счи-
тают,  что  отношения между  сотрудниками 
плохие;  27 %  затрудняются  ответить.  Ре-
зультаты  показали,  что  большая  часть  со-
трудников  считает,  что  взаимоотношения 
в коллективе мешают продуктивной работе. 
Из  этого  можно  сделать  вывод,  что  отбор 
претендентов  на  вакантные  места  ведется 
только по профессиональным качествам без 
учета  личностных  качеств,  психологиче-
ской  совместимости  и  морально-психоло-
гического климата коллектива. 

Для  выявления  причин  организацион-
ных конфликтов было проведено анкетиро-
вание сотрудников, которое показало следу-
ющие результаты (рис. 6). 

По результатам рис. 6 можно выделить, 
что  27 %  сотрудников  считают,  что  кон-
фликты  возникают  часто;14 %  –  очень  ча-
сто; 25 % – редко; 21 % – очень редко;13 % 
затрудняются ответить. Таким образом, со-
гласно  проведенному  анкетированию,  мы 
видим,  что  более  40 %  работников  счита-
ют,  что  конфликтные  ситуации  возникают 
часто и очень часто, т.е. можно утверждать 
о высоком уровне конфликтности в данной 
организации.

Выводы
По итогам анкетирования было установ-

лено, что причины конфликтов следующие:
– сложные  взаимоотношения  в  коллек-

тиве (60 % респондентов); 
– условия  адаптации  молодых  сотруд-

ников (12 %); 
– условия труда (10 %); 
– заработная плата (8 %); 
– стиль руководства (10 %).

Таким образом, проведенный анализ мо-
рально-психологического климата и уровня 
конфликтности поставил перед нами задачу 
о  необходимости  разработки  предложений 
по  совершенствованию  морально-психо-
логического  климата,  а  также  снижения 
уровня  конфликтности  среди  сотрудников. 
Это, на наш взгляд, поможет менеджеру по 
персоналу отбирать работников с учетом не 
только  профессиональных  и  личностных 
характеристик,  но  и  психологической  со-
вместимости и морально-психологического 
климата коллектива. 
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Рис. 6. Частота возникновения конфликтных ситуаций в туристской компании
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ВЗАИМОСВЯЗЬ КАЧЕСТВА ПИТАНИЯ И КАЧЕСТВА ЖИЗНИ 
НАСЕЛЕНИЯ: РЕГИОНАЛЬНЫЙ АСПЕКТ
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Статья посвящена исследованию взаимосвязи качества питания и качества жизни населения региона. 
Выявлено, что качество питания людей воздействует на их здоровье, продолжительность жизни при рож-
дении  и  воспроизводство  здорового  потомства. Несбалансированность  питания,  его  недостаточность,  по 
мнению  специалистов,  приводит  к  диетологическому  ограничению  и  дисбалансу  рациона  питания  насе-
ления региона. Сделан вывод,  что  в питании населения Кемеровской области преобладают углесодержа-
щие продукты, состоящие из хлеба и хлебобулочных изделий, картофеля и сахара. Данное обстоятельство 
формирует несбалансированность питания, вследствие чего пища не обеспечивает достаточного количества 
витаминов  и  минеральных  веществ.  Такая  тенденция  предопределяет  высокий  уровень  алиментарными 
и нозологическими формами заболеваний как взрослого населения, так и детей. Для решения выявленной 
проблемы  предлагается  применить  кластерный  подход  к  развитию  продовольственного  рынка  региона, 
способствующий развитию сельского хозяйства и перерабатывающей промышленности, непосредственно 
самого продовольственного рынка и формированию продовольственного обеспечения населения продукта-
ми высокого качества по научно обоснованным нормам питания, сбалансированность его по питательным 
веществам, что будет способствовать повышению его качества жизни.

Ключевые слова: качество питания, качество жизни, физиологические потребности, здоровье населения, 
продовольственный рынок, кластерный подход

INTERRELATION OF QUALITY OF FOOD AND QUALITY OF LIFE POPULATION: 
REGIONAL ASPECT
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1Kemerovo state agricultural institute, Kemerovo, e-mail: krishtof1948@mail.ru;

2Siberian research institute of rural economics SFNZA RAN, Novosibirsk, e-mail: Al.kharytonov@mail.ru

Article is devoted to a research of interrelation of quality of food and quality of life of the population of the 
region. It is revealed that quality of food of people influences their health, life expectancy at the birth and reproduction 
of healthy posterity. Imbalance of food, its insufficiency, according to experts, leads to nutritional restriction and 
an  imbalance of  a  food  allowance of  the population of  the  region. The  conclusion  is  drawn  that  in  food of  the 
population of the Kemerovo region the carbonaceous products consisting of bread and bakery products, potatoes 
and sugar prevail. This circumstance forms imbalance of food, in the investigation of what food doesn’t provide 
enough vitamins and mineral substances. Such tendency predetermines high level alimentary and nosological forms 
of diseases both adult population, and children. It is offered to apply the cluster approach to development of the food 
market of the region promoting development of agriculture and processing industry, directly the most food market 
and to formation of food supply of the population quality products on scientifically to the solution of the revealed 
problem – to reasonable norms of food, its balance on nutrients that will promote increase in its quality of life.

Keywords: quality of food, quality of life, physiological requirements, health of the population, food market, cluster 
approach

Развитие  человечества  представляет 
собой  с  одной  стороны  –  удовлетворение 
потребностей  в  пище,  жилье,  улучшении 
здоровья, профессиональные качества, фор-
мирующие  физиологические  потребности, 
с  другой  стороны,  пользу  извлекаемую че-
ловеком,  позволяющую  ему  осуществлять 
оказываемое  воздействие  на  активность 
трудовой,  культурной,  социальной  жизни, 
отдых. Вследствие этого, категория качества 
жизни представляет собой разнообразность 
потребностей,  прежде  всего,  потребности 
в  стабильности,  безопасности,  справедли-
вости,  а  также  возможность  их  получения 
населением, основанные на высоком уровне 

социальных  гарантий,  формирующих  уве-
ренность в завтрашнем дне, высокое благо-
состояние людей.

Физиологические  потребности  соот-
ветствующие  государственному  стандарту, 
высокий уровень качества жизни населения 
всех  слоев  определяют  уровень  социаль-
но-экономической стабильности в регионе. 
Наряду  с  потребностями,  включающими: 
безопасность,  уважение,  самореализацию 
и  самовыражение,  потребности  в  удовлет-
ворении продуктами питания занимают ос-
новополагающее значение.

Первоочередное  удовлетворение  дан-
ных  потребностей  предотвращает  ситуа-
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цию,  нарушающую  процессы  движущей 
силы и влияющую на развитие обществен-
ного  производства,  заключающееся  в  пре-
обладании  уровня  потребностей  над  воз-
можностью их удовлетворения.

Развитие  общества,  его  главную  цен-
ность  и  богатство  определяет  человек,  его 
интеллектуальный  потенциал,  физическое 
здоровье и творческая деятельность. Вслед-
ствие  этого,  первоочередной  задачей  госу-
дарства является обеспечение потребностей 
населения качественными продовольствен-
ными  товарами.  Качество  питания  людей 
воздействует  на  их  здоровье,  продолжи-
тельность жизни при рождении и воспроиз-
водство здорового потомства. 

Существующие  международные  стати-
стические данные подтверждают,  что  состо-
яние  здравоохранения оказывает влияние на 
рождаемость  и  смертность  всего  на  10 про-
центов. Тогда как качество питания, показате-
ли занятости населения и жилищные условия 
занимают 50 процентов [6]. Качество питания 
здесь  выступает  важнейшей  составляющей. 
При этом значение других благ и ценностей 
без  здоровья теряет свое  значение. Здоровье 
населения,  его  состояние  определяет  конку-
рентоспособность на мировом рынке, а госу-
дарство,  поддерживая  и  укрепляя  здоровье 
своего населения, создает условия социально-
экономическому росту в стране.

На  здоровье  населения  воздействует  ряд 
совокупных факторов, включающих условия, 
обстоятельства и образ жизни. Факторами ри-
ска  в  данном  случае  выступают  конкретные 
причины,  способствующие  ухудшению  здо-
ровья. Исследуя здоровье населения России, 
учеными  выделены  факторы,  негативно  от-
ражающиеся на его состоянии и включающие 
низкую оплату труда, небольшие пенсии, не-
сбалансированность питания, что характерно 
для  экономических  факторов;  чрезмерные 
нагрузки, вызывающие стрессовое состояние 
вследствие  нестабильного  социально-эконо-
мического  состояния,  представляют  собой 
психологические  факторы;  санитарно-гиги-
еническая,  экологическая,  медико-инфра-
структурная обстановка [2].

Целью  данной  статьи  является  иссле-
дование  воздействия  качества  питания  на 
качество жизни населения.

Объектом  выступает  продовольствен-
ное  обеспечение  и  качество  питания  насе-
ления Кемеровской области.

Методы  исследования:  сравнительный 
анализ; статистический.
Оценка качества питания населения 

Кемеровской области
Изучая  данную  проблему  в  целом  по 

стране,  видно,  что  характерные  ее  черты 

присущи  и  Кемеровской  области.  Но  нега-
тивное  воздействие  на  уровень  продоволь-
ственного  обеспечения  населения  региона, 
вследствие принятых региональной властью 
мер, направленных на целевую и адресную 
поддержку  малообеспеченным  слоям  насе-
ления,  значительно  ниже  общероссийских 
показателей. Разработана и реализуется до-
статочно  эффективная  социальная  помощь 
и  поддержка  имеющая  различные  формы, 
например  ежегодная  выдача  продуктовых 
наборов нуждающимся.

Характеризуя  продовольственное  обе-
спечение  в  области,  следует  отметить,  что 
в  2011–2015 годах  увеличилось  на  5  кило-
граммов  (7,3 процента)  потребление  мяса 
и мясопродуктов; на 16 штук – яиц (6,2 про-
цента); на 5 килограммов  (6,5 процента) –  
овощей.  Потребление  масла  растительно-
го,  картофеля  увеличилось  незначительно. 
Отмечается  уменьшение  потребления  на 
16  килограммов  (7,0 процента)  молока 
и  молочных  продуктов,  хлеба  и  хлебных 
продуктов; на 11 килограммов (8,5 процен-
та) – хлеба и хлебных продуктов [3]. 

Несбалансированность питания, его не-
достаточность,  по  мнению  специалистов, 
приводит к диетологическому ограничению 
и  дисбалансу  рациона  питания  населения 
региона. Такая важная характеристика жиз-
ненно необходимой потребности человека, 
как  обеспечение  его  необходимым  суточ-
ным объемом калорий, зависит от следую-
щих  условий:  пол  и  возраст человека,  тя-
жесть  физического  труда.  Рекомендуемые 
величины,  характеризующие  физиологи-
ческие  потребности  в  пищевых  веществах 
и энергии, составляют для мужчин в возрас-
том от 18 до 60 лет: 96–108 граммов белков, 
жиров 84–120 граммов, углеводов 406–440 
граммов в сутки [4].

В 2015 году  население  области  по-
требляло  на  19,4–31,4  граммов  белка, 
86,4–120,4  граммов  углеводов меньше фи-
зиологической допустимой нормы, что фор-
мирует неравномерную структуру питания 
и ее разбалансированность по питательным 
веществам.

Превышение  норм  потребления 
в 2015 году составило: на 105 килограммов 
молока и молочных продуктов; на 60 кило-
граммов овощей; на 20 килограммов хлеба 
и хлебопродуктов; на 31 килограмм карто-
феля;  на  10 штук  яиц.  Общее  количество 
потребляемого белка  в  2015 году не  соот-
ветствует  физиологически  допустимым 
нормам  и  составляет  всего  76,5  граммов 
в  сутки,  в  том  числе  белков  животного 
происхождения  оказалось  ниже  нормы на 
30,2  грамма  (на  4,7 %) [4].  Молоко  и  мо-
лочные  продукты,  их  потребление  высту-
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пают  фактором,  снижающим  заболевае-
мость  людей,  смертность,  вызываемую 
внешними  причинами,  влияет  на  уровень 
младенческой смертности.

Высокое качество питания человека, се-
мьи  в  целом,  обеспечивают  рациональные 
нормы  потребления  молока  и  молочных 
продуктов. Данные нормы более доступны 
населению  с  доходами  значительно  выше 
прожиточного  минимума.  Установленный 
Министерством  здравоохранения  РФ  нор-
матив в пересчете на молоко 320–340 кило-
граммов на человека в год во всех регионах 
СФО  не  выполняется,  фактическое  потре-
бление  не  соответствует  рекомендуемым 
нормативам [1].

В рационе питания многодетных семей 
Кемеровской области превалируют углесо-
держащие  продукты,  состоящие  из  хлеба 
и хлебобулочных изделий, картофеля и са-
хара. Данное обстоятельство формирует не-
сбалансированность  питания,  вследствие 
чего  пища  не  обеспечивает  достаточного 
количества  витаминов  и  минеральных  ве-
ществ.  Такая  тенденция  предопределяет 
высокий уровень алиментарными и нозоло-
гическими формами заболеваний как взрос-
лого населения, так и детей.

Чтобы  обеспечить  население  региона 
продовольствием  в  соответствии  с  рацио-
нальными  (научно  обоснованными)  нор-
мами к 2020 году, производство продукции 
сельского  хозяйства  должно  составить: 
хлеб  и  хлебопродукты  –  277,0,  молоко 
и  молокопродукты  –  898,0,  мясо  и  мясо-
продукты – 198,0, картофель – 264,0, ово-
щи – 370,0 тысяч тонн и яиц – 687,0 мил-
лионов штук [3; 7].

Важным обстоятельством  в  продоволь-
ственном  обеспечении  выступает  решение 
проблемы доведения продуктов питания до 
потребителя.  Здесь  важная  роль  отводится 
продовольственным рынкам, увязывающим 
интересы субъектов, занимающихся произ-
водством, переработкой, торговцев и поку-
пателей  продовольствия.  Однако  практика 
показывает, что названные субъекты функ-
ционируют практически автономно. Кроме 
того, следует учитывать, что на продоволь-
ственное обеспечение влияют как собствен-
но региональные, так и внешние участники, 
которые могут быть как поставщиками по-
луфабрикатов и сырья, так и готового про-
довольствия.

Отдельным  субъектом,  представляю-
щим производство продовольствия,  высту-
пают личные хозяйства населения, одновре-
менно  являющиеся  и  его  потребителями, 
в силу ограниченных возможностей доступ-
ности на региональные рынки и не влияю-
щие на их наполнение продуктами питания.

Следует  подчеркнуть,  что  продоволь-
ственный  рынок  региона  имеет  свою  осо-
бенность,  выражающуюся  в  специфике 
сельского  хозяйства,  имеющего  простран-
ственную  протяженность,  и  производ-
ство  некоторых  видов  продукции  носит 
сезонный  характер.  К тому  же,  сельское 
хозяйство  нуждается  в  хороших  дорогах, 
складских  помещениях,  которые  оно  са-
мостоятельно  создать  не  способно,  в  силу 
низкой  рентабельности.  Существующие 
макроэкономические  неблагоприятные  ус-
ловия способствуют установлению несоот-
ветствия  уровня  рентабельности  сельского 
хозяйства и других отраслей экономики, что 
лишает его ресурсов вести не только расши-
ренное воспроизводство, но и простое.

  Поступление  значительных  объемов 
продовольствия  от  внешних  поставщиков 
через  посреднические  компании  и  напря-
мую  от  производителей  существенно  воз-
действует  на  деятельность  регионального 
продовольственного  рынка.  Данное  обсто-
ятельство  предопределило  появление  еще 
одного субъекта регионального продоволь-
ственного рынка, посредника в чистом виде.

Организационно-экономический 
механизм повышения качества питания

Основной  целью  организационно-эко-
номического  механизма  продовольствен-
ной  обеспеченности  является  достижение 
такого уровня обеспечения продовольстви-
ем страны (региона), который бы в полной 
мере удовлетворил потребности населения 
в продовольствии, соответствующего каче-
ства и достаточного ассортимента, с учетом 
рациональных  научно  обоснованных  норм 
потребления.

Среди  задач  механизма  можно  вы-
делить:  обеспечение  продовольственной 
безопасности;  повышение  конкурентоспо-
собности продукции отечественного произ-
водства; достижение устойчивого развития 
агропромышленного комплекса, и, как след-
ствие, повышение качества питания и каче-
ства жизни населения.

На  современном  этапе  развития  эконо-
мических  отношений  наиболее  реальным 
и  доступным  методом  удовлетворения  по-
требностей населения в продуктах питания 
является  развитие  отечественного  рынка 
продовольствия,  создание  такой  системы 
рыночной  инфраструктуры,  которая  бы 
в  полной  мере  соответствовала  сложив-
шимся требованиям АПК.

На организационный механизм обеспе-
ченности  наиболее  существенное  влияние 
оказывают  факторы,  которые  можно  клас-
сифицировать  по  внутренним  и  внешним 
признакам воздействия.
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Немаловажным  аспектом  для  развития 

продовольственного  рынка  региона  явля-
ется  регулирование  его  деятельности  со 
стороны  государства  путем  создания  не-
обходимых  условий  обеспечения  бедных 
слоев населения продуктами питания. Кро-
ме того, государство регулирует продоволь-
ственный рынок путем установления  квот, 
пошлин,  организации  государственных  за-
купок,  а  также  посредством  организации 
контроля за ввозом продовольствия.

Таким образом, продовольственный ры-
нок  региона  представляет  собой  сложную 
структуру,  которая  включает  вышеназван-
ных  его  участников,  с  одной  стороны,  ре-
шающую общую задачу – обеспечение про-
дуктами питания населения, а с другой, – все 
участники имеют неравные условия для сво-
ей эффективной деятельности, так действу-
ют  в  рыночном  пространстве  разрозненно 
и зачастую игнорируют интересы друг друга.

Обеспечение  эффективного  развития 
продовольственного  рынка  и  объединения 
интересов  его  участников  на  паритетных 
началах  предопределяет  поиск  новых  ор-
ганизационно-экономических  механизмов, 
способных  обеспечить  население  продо-
вольствием  по  научно  обоснованным  нор-
мам потребления, а также форм взаимодей-
ствия  и  взаимовыгодного  сотрудничества 
его  участников.  На  наш  взгляд,  таким  ор-
ганизационно-экономическим  механизмом 
может стать создание агропродовольствен-
ного кластера. 

Как  организационно-экономический 
механизм,  кластер  не  только  повышает 
производительность  на  уровне  страны, 
но,  взаимодействуя  в  рыночной  среде, мо-
жет  оказывать  влияние  на  деятельность 
других  кластеров.  Данное  обстоятельство 
предопределяет  продовольственным  кла-
стерам такое же внимание,  как и  традици-
онным, развитие которых должно совершен-
ствоваться.  Специфической  особенностью 
кластера является возможность объединить 
усилия всех участников продовольственно-
го  рынка  на  территории  региона  с  целью 
повышения  его  конкурентоспособности, 
снижения  рисков  в  перераспределении  то-
варных  потоков,  быстрой  адаптации  про-
водимой политики к постоянно меняющей-
ся  конъюнктуре  рынка,  что  в  полной мере 
отвечает  ожиданиям  развития  продоволь-
ственного рынка региона. 

Кластеры  обладают  уникальной  воз-
можностью получить  синергетический  эф-
фект на основе кооперирования различных 
хозяйствующих  субъектов  с  участием  ор-
ганов  государственной  власти,  различного 
рода инфраструктуры в виде научно-техни-
ческих учреждений и технопарков [2; 5].

По  нашему  мнению,  применение  кла-
стерного  подхода  к  развитию  продоволь-
ственного  рынка  региона  будет  способ-
ствовать  развитию  сельского  хозяйства 
и  перерабатывающей  промышленности, 
непосредственно  самого  продовольствен-
ного  рынка и,  как  следствие, формировать 
продовольственное  обеспечение населения 
продуктами  высокого  качества  и  в  доста-
точном объеме. 

Заключение
Подводя  итог  вышеизложенному,  от-

метим,  что  разнообразные  потребно-
сти человека и их удовлетворение, повы-
шение качества питания и, как следствие, 
повышение  качества  жизни,  требуют 
определенных  экономических преобразо-
ваний. Критериями таких преобразований 
будут являться условия для самореализа-
ции  человека,  формирование  и  поддер-
жание  в  нем  сопричастности  к  сообще-
ству.  Применение  кластерного  подхода 
к  продовольственному  обеспечению  на-
селения  региона,  позволит  объединить 
интересы всех участников данного рынка, 
организационно  выстроить  доведение  до 
потребителя  высококачественного  про-
довольствия.  Вследствие  этого,  органам 
государственной власти региона и хозяй-
ствующим  субъектам  сосредоточить  уси-
лия,  направленные  на  создание  условий, 
при которых население будет обеспечено 
продовольствием  по  научно  обоснован-
ным  нормам  питания,  сбалансирован-
ность его по питательным веществам, что 
в целом позволит обеспечить повышение 
его качества жизни.
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В статье используются методы компаративного анализа социально-экономических процессов национальных 
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Успешное  развитие  экономик  стран 
ЕАЭС  (Евразийского  экономического  со-
юза)  требует  повышения  темпов  экономи-
ческого роста до 5–6 %, в первую очередь, 
за  счет  увеличения  объемов  производства 
в  реальном  секторе  экономики.  В связи 
с  этим актуализируются два принципиаль-
но разных сценария динамичного развития 
их  экономик:  первый  –  возникновение  не-
обходимости  восстановления  или  улучше-
ния производственных мощностей, в связи 
с  устареванием  и  утратой  после  деинду-
стриализации  в  1990-х годах;  второй – но-
вая индустриализация народного хозяйства 
на инновационной основе. 

Разработанные  зарубежные  концепции 
слабо подходят к условиям в странах ЕАЭС. 
Кроме того, пока не проработаны должным 

образом  ни  теоретически,  ни  методологи-
чески  вопросы  моделирования  динамич-
ного  развития  региональных  систем  как 
неразрывной триады «экология – социум – 
экономика»  в  условиях  различных  этапов 
реиндустриализации  стран  ЕАЭС.  Таким 
образом,  в  качестве  общей  теоретико-ме-
тодологической  проблемы  можно  назвать 
определение  степени  влияния  указанных 
факторов, которые могут как ускорять, так 
и «тормозить» происходящие в националь-
ных  экономиках  процессы  или  дестабили-
зировать ситуацию [1]. При этом комплекс-
ное влияние данных факторов опосредуется 
одновременным  присутствием  широкого 
круга связанных с реиндустриализацией ус-
ловий,  которые могут  менять  направления 
и характер происходящих процессов [2–4]. 
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Несмотря на развитый методический аппа-
рат, до сих пор не удается построить модель 
динамичного  социально-экономическо-
го  развития  как  национальных  экономик, 
так и ЕАЭС в целом [5]. На практике долго-
срочные прогнозы развития национальных 
экономик опираются на сложившиеся трен-
ды, игнорируются интеграционные процес-
сы между ними, а также изменения, проис-
ходящие в структуре их экономики [6]. 

Цель настоящего исследования состоит 
в обосновании тенденции развития процес-
сов  реиндустриализации  в  странах-членах 
ЕАЭС как детерминированных эколого-со-
цио-экономических систем. 

Динамика макроэкономических 
показателей

В  целом,  сегодня  реиндустриализация 
является общемировым трендом. Например, 
в  Российской  Федерации  Указ  Президента 
РФ от 7 мая 2012 года № 596 «О долгосроч-
ной  государственной  экономической  поли-
тике» определяет главные ориентиры и зада-
чи реиндустриализации. Анализируя данные 
табл. 1, следует, что для стран Евразийского 
экономического союза в период с 2005 года 
по  2007 год  был  характерен  рост  индекса 
промышленного производства  в  сферах  до-
бычи ПИ (полезных ископаемых) и в обра-
батывающей  промышленности.  Но  в  связи 
с кризисом, произошедшим в 2008–2009 го-
дах,  достигнутые  темпы  роста  значительно 
замедлились.  Максимальный  рост  индекса 
в 2010 году перешел в значительное умень-
шение в период с 2011 по 2014 годы.

Однако  в  некоторых  странах-членах 
ЕАЭС все-таки наблюдается отличная ситу-
ация. Так, в Казахстане уменьшение индекса 
промышленного  производства  прослежи-
валось с 2007 года. В Беларуси в 2007 тоже 
наблюдалось  уменьшение  данного  показа-
теля,  но  во  время  кризиса  в  2008 году дан-
ный показатель значительно увеличился, как 
и увеличилось промышленное производство 
Кыргызстана. Снижение  темпов роста про-
изводства в период с 2008 по 2009 годы ярче 
всего просматривается в данных по России. 
Значение  индекса  в  этот  период  составило 
всего 89,3 процентных пункта. Далее по по-
казателям идут Армения  –  92,4 %, Кыргыз-
стан  –  93,6 %  и  Белоруссия  с  показателем 
96,9 процентных пунктов. Казахстан же, на-
оборот в кризисный период показал прирост, 
составивший 102,7 процентных пункта.

В  последующие  периоды  в  различных 
странах  также  наблюдалась  различная  ди-
намика.  Таким  образом,  в  Российской Фе-
дерации и Казахстане сокращение промыш-
ленного производства началось с 2011 года, 
а в других странах годом снижения данного 

показателя стал 2012. На территории Бело-
руссии  стремительный  спад  наблюдался 
в  2013 году  и  доходил  до  значения  95,1 %. 
В этот  период  отличился  Казахстан,  рост 
его  промышленного  производства  доходил 
до  значения  в  102,5  процентных  пункта, 
при том, что в 2012 году составлял 100,7 %. 
Подобный  сценарий  развития  событий на-
блюдался в Кыргызстане. Там сильное сни-
жение 2012 года до значения 84,1 % смени-
лось стремительным ростом в 2013 году до 
значения в 128,6 процентных пункта. Одна-
ко в 2014 году наблюдалось снижение пока-
зателя до 98,4 %.

Классифицировав  данные  по  видам 
экономической  деятельности,  можно  уви-
дить различия между странами. Например, 
2014 год привел такие страны, как Армения, 
Россия  и  Казахстан  к  большему  уменьше-
нию индекса производства в области добы-
чи ПИ, чем в обрабатывающей промышлен-
ности. В Беларуси наблюдается увеличение 
объемов добычи, и индекс составил 141,7 %, 
но  обрабатывающая  промышленность  до-
стигла  всего  100,4 %.  В Кыргызстане  сни-
зился  рост  и  добычи,  и  обрабатывающей 
промышленности.

В итоге, в сравнении с периодом с янва-
ря по июнь 2014 года наблюдается снижение 
на 2,6 % объема промышленного производ-
ства стран-членов ЕАЭС. В период с января 
по июнь 2015 года он составил 464,4 млрд 
долларов.  В этот  же  период  доля  объема 
промышленного  производства  России  со-
ставило 86,3 процентных пункта от общего 
объема стран Евразийского экономического 
союза.  Доля  вклада  Казахстана  составила 
практически  8 %,  Беларуси  –  5,2 %.  Арме-
ния и Кыргызстан имеют самые низкие по-
казатели, их доля в общем объеме составля-
ет всего 0,3 процентных пункта.

Наибольшая доля в структуре промыш-
ленного производства принадлежит обраба-
тывающей промышленности и ее значение 
составляет  63,9  процентных  пункта.  По 
сравнению  с  периодом  с  января  по  июнь 
2014 года,  в  рассматриваемом  периоде 
(2015 год) ее доля стала выше на 1,4 %. Доля 
добывающей  промышленности,  уменьши-
лась на 1 % и составил 25,8 %. Удельный вес 
производства  и  распределения  природных 
ресурсов снизился на половину процентно-
го пункта и составила в период с января по 
июнь 2015 года 10,3 %, объем производства 
составил 47,8 млрд долларов, индекс физи-
ческого  объема  –  99,7 %.  В обрабатываю-
щей промышленности в период с января по 
июнь 2015 года объем производства умень-
шился  по  сравнению  с  этим  же  периодом 
на  год  раньше  на  4,4  процентных  пункта 
и составил 296,6 млрд долларов. 
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В  целом,  согласно  прогнозу  Евразий-
ской  экономической  комиссии,  в  условиях 
сохранения умеренного роста мировых цен 
на сырьевые товары снижение ВВП ЕАЭС 
в  2015 году  составит  2,4 %.  Постепенно 
преодолев  циклический  спад  через  доста-
точно  большое  количество  времени,  глав-
ным  риском  остается  уменьшение  скоро-
сти возможных темпов роста, в связи с чем 
в 2016–2017 годах прогнозируется сохране-
ние низких темпов роста [7].

Позиция  С.Д. Бодрунова  предполагает 
синхронное  урегулирование  масштабных 
проблем  по  нескольким  коррелирующим 
направлениям, в связи с проведением реин-
дустриализации в странах ЕАЭС [8]:

- реставрация или улучшение производ-
ственных мощностей, в связи с устаревани-
ем и утратой после деиндустриализации;

- осуществление  программ  и  проектов 
инновационной индустриализации;

- обеспечение  перехода  на  этап  новей-
шего  индустриального  развития,  учитывая 
отличительные  черты  и  технологические 
вызовы индустрии будущих десятилетий.

Детерминанты реиндустриалиации
На основании проведенного  выше ана-

лиза  динамики  макроэкономических  по-
казателей  были  выделены  следующие 
детерминанты  реиндустриализации, 
определяющие  ее  тенденции на  длитель-
ный период времени: 

– значительное увеличение государствен-
ных  и  корпоративных  инвестиций,  их  пере-
ориентирование на реиндустриализацию;

– формирование  спроса  государства  на 
инновационные открытия и разработки, что 
определит результативность их внедрения; 

– высококвалифицированный персонал, 
требующий роста денежных вложений в че-
ловеческий капитал;

– в связи с тем, что состояние машино-
строительного комплекса является главным 
фактором  развития  промышленности,  то 
отдельно стоит выделить технологии, кото-
рые применяются в машиностроении;

– мотивирование бизнесменов, требую-
щее проведения разумной государственной 
экономической политики, создание систем, 
поддерживающих  высокотехнологичный 
бизнес.

При этом еще одной особенностью ре-
индустриализации  стран  ЕАЭС,  в  первую 
очередь  России  и Казахстана,  является  то, 
что  финансовую  основу  реиндустриализа-
ции на новой инновационной основе на ее 
первом  этапе  обеспечит  добывающий  сек-
тор экономики. Но это отнюдь не означает, 
что страны намеренно сохраняют сырьевую 
структуру экономики и что над ними висит 
так называемое «сырьевое проклятие».

Поскольку  процессы  реиндустриа-
лизации  стран  взаимосвязаны  между  со-
бой в рамках национальных экономик, как 
и на уровне интеграционного объединения 
ЕАЭС,  то  необходимо  отдельно  проанали-
зировать  (количественно  и  качественно) 
характер  отношений  между  странами,  ко-
торый  может  носить  как  конкурентный 
(например,  за  инвестиции),  так  и  коопера-
ционный (например, в рамках одной техно-
логической цепочки) характер [7].

Статья подготовлена в рамках про-
екта № 5164/ГФ4 «Моделирование сцена-
риев динамичного развития региональных 
эколого-социо-экономических систем в ус-
ловиях реиндустриализации стран ЕАЭС», 
выполняемого НУ «Карагандинский эконо-
мический университет Казпотребсоюза», 
г. Караганда.

Список литературы

1. Добрина Л.Р.,  Свиридова  Е.С.  Дестабилизирующие 
факторы в экономике Евразийского экономического союза // 
ScienceTime. – 2014. – № 12. – С. 165–173.

2. Бляхман Л.С. Основные направления новой индустриа-
лизации в мезоэкономических секторальных комплексах // Про-
блемы современной экономики. – 2014. – № 2 (50). – С. 7–19.

3. Бляхман  Л.С.  Основные  направления  новой  инду-
стриализации в мезоэкономических секторальных комплек-
сах // Вестник ТИСБИ. – 2015. – № 1 (60). – С. 160–199.

4. Levin  S.M.  Alternatives  to  institutional  development 
of frontier and post-socialist countries: mythologems of «post-
industrialism» and «globalism» and the real trends, Institutional 
Research Journal, Vol. 2, issue 1, 2010, Р. 6–16. 

5. Лихуа Х. Воплотится ли в жизнь замысел о Евразий-
ском союзе? // Управленческое консультирование. – 2013. – 
№ 10 (58). – С. 44–49.

6. Яшкова  Т.А.  Евразийская  интеграция:  реальности 
и возможности нового xxI столетия // Евразийство: теоре-
тический потенциал и практические приложения. – 2014. – 
№ 7. – С. 474–480.

7. Сайт Евразийской экономической комиссии // http://
www.eurasiancommission.org/ru/act/integr_i_makroec/dep_
stat/econstat/Pages/default.aspx.

8. Бодрунов С. Д. Реиндустриализация должна стать ба-
зовой идеей создания новой экономики России // http://www.
spp.spb.ru/ru/node/5422.

Таблица 2
Индекс промышленного производства в странах ЕАЭС за январь-июнь 2015 года  

(в процентах к соответствующему периоду предыдущего года)

Показатели ЕАЭС В том числе
Армения  Беларусь  Казахстан  Кыргызстан  Россия 

Пром. пр-во  97,4  105,1  92,6  100,6  123,6  97,3 
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В данной статье проведен обзор сотрудничества на рынке медицинского оборудования и медицинских 
изделий между Россией и зарубежными странами, включая КНР. Последние наблюдения аналитиков пока-
зали, что циклы деловой активности внутренних российских и мировых товарных рынков часто не совпа-
дают. Параллельно с уменьшением предложения на российском рынке медицинских товаров и снижением 
объемов экспорта из России импорт медицинских товаров и медицинского оборудования в Россию увели-
чивается, в том числе, из Китая. КНР является одним из самых больших рынков по производству высоко-
технологичного медицинского оборудования и расходных материалов. Качество и надежность китайского 
производства в медицинском секторе возросли до уровня европейских производителей. В настоящее время 
около одной шестой всех ввозимых в Россию медицинских товаров и оборудования приходится на Китай.

Ключевые слова: Россия, Китай, медицинские товары, медицинское оборудование, импорт, сотрудничество

CHINESE MEDICAL PRODUCTS AND EQUIPMENT ON THE RUSSIAN MARKET
Oleinik M.V.

Vladivostok state university of economy and service, Vladivostok, e-mail: marika-dance@mail.ru

This article reviews cooperation in the market of medical equipment and medical products between Russia and 
foreign countries, including the PRC. Recent observations by analysts have shown that business cycles of domestic 
Russian and world commodity markets often do not coincide. In parallel with the decrease in the supply of medical 
products  in  the Russian market and the decline in exports from Russia,  import of medical products and medical 
equipment to Russia is increasing, including Chinese import. China is one of the largest markets of production high-
tech medical equipment and products. The quality and reliability of Chinese production in the medical sector has 
increased to the level of European manufacturers. At the present moment, about one sixth of all medical products 
and equipment imported to Russia fall on China. 

Keywords: Russia, China, medical products, medical equipment, import, cooperation

Существует  достаточно  много  публи-
каций  о  динамике  и  структуре  российско-
китайской торговли. Зачастую интерес вы-
зывает  то,  как  складывается  ситуация  на 
рынках  узкоспециализированных  товаров. 
Одним из таких рынков является рынок ме-
дицинских  изделий.  Этот  рынок  является 
одним  из  наиболее  динамично  развиваю-
щихся в мире. На нем производятся и обра-
щаются такие товары, как: перчатки, бахи-
лы,  дезинфицирующие  средства,  шприцы, 
иглы,  одноразовая  одежда  и  белье,  вата, 
бинты, марля, пластыри, спиртовые салфет-
ки, тест-полоски, реагенты и многое другое.

На  рисунке  приведены  данные  по  рас-
пределению  потребления медицинских  то-
варов и медицинского оборудования по ре-
гионам в 2014 году [1].

Лидерами  по  потреблению  медицин-
ских изделий являются США и страны За-
падной Европы, а именно Германия, Нидер-
ланды и др.

В  Азиатско-Тихоокеанском  регионе 
особенно  выделяются  Япония,  Китай,  Ав-
стралия, а также Индия. Самыми крупными 
рынками являются Япония и Китай, а самым 
динамичным – Индия. Ключевая тенденция 

сегмента  в  регионе  –  постепенный  рост 
доли  китайских  производителей.  В 2013 г. 
совокупный объем рынка медицинских из-
делий  приблизился  к  цифре  10 млрд  долл. 
В 2014 г. эта планка была преодолена, а об-
щий прирост составил более 5 % [1].

Китай – страна с населением в 1,3 млрд 
человек – является одним из самых больших 
рынков для высокотехнологичной медицин-
ской техники и расходных материалов. Объ-
ем китайского рынка высокотехнологичной 
медицинской  техники  и  расходных  мате-
риалов  составляет  около  2 млрд  долларов. 
При  этом  соотношение  по  продаже  меди-
цинских изделий и лекарств составляет 1:8, 
что  является  значительным  отставанием 
от развитых  стран  и  предоставляет  боль-
шие возможности для развития. Китайское 
правительство  пообещало  существенную 
поддержку компаниям, которые организуют 
центры НИОКР на территории Китая [2, 3]. 

Российский  рынок  медицинских  из-
делий  остается  крупнейшим  в  Восточной 
Европе благодаря сохранению платежеспо-
собного  спроса  со  стороны  государствен-
ных и частных лечебно-профилактических 
учреждений. В мировом рейтинге 2013 года 
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Россия  заняла  14-е  место,  по  темпам  ро-
ста уступив только рынку Китая, Бразилии 
и Индии [4, 5].

Спрос на медицинские изделия и обо-
рудование  в  России  в  основном  удовлет-
воряется  за  счет  импортной  продукции. 
На долю зарубежных производителей при-
ходится  83 %  объема  российского  рынка, 
что  составляет более 176 млрд рублей. Из 
них порядка 40 млрд руб. – это импортная 
медицинская  техника,  не  имеющая  отече-
ственных аналогов [1]. 

Почти  1/6 часть  ввозимых  препара-
тов  и  оборудования, медицинской  техники 
и расходных материалов в Россию – это ки-
тайские  товары. Через  пару  лет  эта  цифра 
явно увеличится  вдвое. Не все,  что произ-
водится  в  этой  стране,  является  эталоном 
качества,  но  выбор  и  законы  конкуренции 
заставляют наращивать уровень и обороты 
китайского производства [2].

Мировой рынок медицинского оборудо-
вания растет на 5–6 % в год. Прирост в пе-
риод с 2009 по 2013 гг. составил 5 % в год. 
По прогнозам агентства экономических ис-
следований,  мировой  рынок медицинского 
оборудования в 2014–2018 годах будет еже-
годно  расти  на  6,2 %.  Большая часть  рын-
ка  медицинского  оборудования  приходит-
ся  на  Китай,  Германию,  Японию,  Италию 
и США [4]. 

Российский  рынок  медицинских  из-
делий  в  значительной  степени  зависит  от 
импорта высокотехнологичного оборудова-
ния  вследствие  низкой  конкурентной  спо-

собности  отечественной  продукции.  Доля 
импорта в Россию практически не измени-
лась  и  в  2014 году  составила  более  85 %. 
В 2014 году  в  Россию  было  ввезено  меди-
цинских  изделий  на  2,1 млрд руб. меньше, 
чем в 2013 году. Падение составило поряд-
ка  1 %. Доля  импорта  в  первом  полугодии 
2015 года осталась на прежнем уровне, со-
ставив порядка 85 % [4, 6].

Основной объём импорта приходится на 
сегменты  «Медицинские  изделия  для  диа-
гностической визуализации», «Изделия для 
in-vitro диагностики», «Медицинские изде-
лия для общей хирургии и эндоскопии» [1].

К основным преимуществам китайских 
медицинских товаров можно отнести:

– отслеживание передовых технологий;
– производство по низкой цене;
– наследование  разработок  ведущих 

фирм с мировым именем.
Качество  остается  часто  основным  ми-

нусом. Но все изменяется в данном направ-
лении,  ведь  конкурентоспособная  ценовая 
политика относительно оплаты труда в этой 
стране позволяет уже многим мировым про-
изводителям переносить  свои  производства 
в Китай. А это значит, что критерии относи-
тельно контроля за качеством ужесточаются.

Фирмы,  которые  имеют  многолетний 
опыт  продаж  медицинского  оборудования 
и расходных материалов, указывают, что по 
показателям  продажи  и  обслуживания  ки-
тайских товаров качество и надежность их 
возросла  до  уровня  европейских  произво-
дителей. 

Структура глобального потребления медицинских товаров и медицинского оборудования по регионам
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Большая часть  импорта  в  2014 году 

была произведена в Германии, США, Китае 
и Японии (60 % всего импорта). Китай уже 
на протяжении нескольких лет является ос-
новным импортёром медицинских изделий 
в Россию, несмотря на то, что мировым ли-
дером  производства  медицинских  изделий 
являются США [2].

С  тех  пор,  как  на  российском  рынке 
появились  такие  производители  медицин-
ских расходных материалов и техники, как 
Mindrey, Chison, SonoScape, Edan, Landwind 
и  др.,  японские,  американские  и  европей-
ские  производители  значительно  потесни-
лись [1].  Поддерживая  уровень  качества, 
данные производители добились признания 
среди  дистрибьютеров  и  конечных  потре-
бителей. Используя инновационные методы 
в производстве медицинских товаров и обо-
рудования, Китай способствует повышению 
уровня медицинского обслуживания в Рос-
сии, поставляя все более качественные и не 
имеющие аналогов в России товары [7, 8]. 
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Привлечение в широких масштабах инвестиций в российскую экономику преследует долговременные 
стратегические цели: модернизация транспортной инфраструктуры, создания цивилизованного, социально 
ориентированного общества, характеризующегося высоким качеством жизни населения. Для экономическо-
го развития страны остро необходимы инвестиции в транспортную инфраструктуру. Инвестиции в инфра-
структуру, особенно в кризисный период являются фундаментом для обеспечения выхода страны на новые 
темпы экономического роста. В статье отражено как  транспортные проекты с привлечением  зарубежных 
партнеров оказывают поддержку российской экономике. 

Ключевые слова: инвестиции, транспортная инфраструктура, экономический рост, зарубежные партнеры

INTENSIFICATION OF INVESTMENTS IN TRANSPORT INFRASTRUCTURE  
AS A BASIS FOR THE DEVELOPMENT OF THE COUNTRY 
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Attracting large scale  investment  in  the Russian economy pursues  long-term strategic goals: modernization 
of  the  transport  infrastructure,  the  creation  of  a  civilized,  social-oriented  society,  characterized  by  high  quality 
of life. For the economic development, the country needed investment in transport infrastructure. Investments in 
infrastructure, especially in the crisis period are the Foundation to ensure you progress to new economic growth. 
The article highlights how transport projects with foreign partners are providing support to the Russian economy.
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Комплексные инвестиционные проекты 
в  транспортной  системе  являются  важным 
фактором для большинства регионов, в ко-
торых они реализуются, особенно в сложив-
шейся  экономической  ситуации  в  стране. 
Такие проекты являются основой для роста 
экономики  страны,  обеспечивая  интересы 
государства, и закладывают фундамент для 
ее динамичного развития.

Один из основных факторов, поддержива-
ющий экономический рост любой страны, – 
это развитие транспортной инфраструктуры. 
Определяющая роль в этом процессе отводит-
ся иностранным инвестициям.

Для  решения  обостряющихся  проблем 
в  этой сфере инвестирование в  транспорт-
ную  инфраструктуру  –  это  эффективный 
и  надежный  способ  стимулирования  эко-
номики.  В краткосрочной  перспективе 
вложение  инвестиций  в  транспортную  ин-
фраструктуру  решает  важные  социальные 
вопросы и создает новые рабочие места.

В  среднесрочной  перспективе  способ-
ствует экономическому росту региона, тер-
риторий, а в долгосрочной перспективе ин-
вестиции  помогают  создать  такой  эффект, 
при котором снижаются издержки и эконо-
мика  демонстрирует  высокие  показатели 
роста,  в  результате  улучшается  качество 
жизни населения в целом [1].

Именно  вложения  в  транспортную  ин-
фраструктуру  в  сложных  финансово-эко-
номических  условиях  помогают  быстрее 
изменить направления развития экономики, 
поэтому государственная поддержка и уча-
стие на начальном этапе играют существен-
ную роль.

На  протяжении  последних  10–20  лет 
недостаточный  объём  капиталовложений 
в  инфраструктуру  отбросил  Россию  на 
93-е место  в мире по показателю качества 
инфраструктуры,  в  соответствии  с  отче-
том  о  глобальной  конкурентоспособности 
за  2013–2014  годы,  составленныем  Все-
мирным  экономическим  форумом.  В этом 
рейтинге  Индия  занимает  85-ю  позицию, 
а Китай расположился на 74-м месте. Лишь 
железнодорожная инфраструктура в России 
находится на относительно высоком уровне 
(31-е  место).  Остальные  структуры,  такие 
как: электроснабжение, автомобильные до-
роги, порты и воздушный транспорт – нуж-
даются в модернизации [2]. 

Для  развития  инфраструктуры  в  Рос-
сии  создано  большое  количество  стратегий 
и  проектов.  Специалисты  EY  Knowledge 
разработали  карту  планируемых  проектов, 
сгруппировав их по нескольким параметрам. 

Было заявлено о 325 инфраструктурных 
проектах  за  последние  пять  лет,  которые 
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сейчас находятся на разных стадиях реали-
зации  (табл. 1) [3].Большинство из проана-
лизированных проектов,  которые проходят 
стадию  реализации,  на  самом  деле  откла-
дываются, и степень их выполнения не под-
тверждается.  В общей  сложности,  четкий 
график  осуществления  запланированных 
проектов отсутствует.

Таблица 1
Инфраструктурные проекты России [3]

Статус  
проекта

Количество 
проектов

Планируемый объём 
инвестиций, млрд 
долларов США

Завершен 59 31,8
Реализуется 189 329,5
Запланирован 77 608,1
Всего 325 969,4

Осуществление  большинства  проектов 
(51 %)  запланировано на период  с  2015 по 
2020  год,  только  несколько  планируют  за-
вершиться к 2030 году.

Особое  внимание  для  стимулирования 
развития  транспортной  инфраструктуры 
Министерство уделяет координации усилий 
властей  разного  уровня,  развитию  инфра-
структуры федерального подчинения, стан-
дартам инфраструктуры, а также вопросам 
единой политики.

Координационные  советы  по  разви-
тию  Московского  и  Санкт-Петербургского 
транспортных  узлов  являются  ярким  при-
мером  плодотворной  работы  Министер-
ства и регионов. Они объединяют Москву, 

Московскую  область,  Санкт-Петербург 
и  Ленинградскую  область,  где  совместно 
решаются в том числе вопросы по ремонту, 
объёмам и срокам строительства.

Касаемо  взаимодействия  с  зарубежны-
ми  партнерами,  в  мае  прошлого  года  ру-
ководством страны было принято решение 
активизировать  привлечение  зарубежных 
операторов,  подрядчиков  и  инвесторов 
в инфраструктурные проекты.

По словам Максима Соколова, министра 
транспорта  Российской  Федерации,  суще-
ствует два основных направления, которые 
необходимо  проработать  любому  инвесто-
ру,  заинтересованному  в  российской  ин-
фраструктуре. Это активное участие в кон-
курсах  и  в  обсуждении  проектов,  а  также 
формирование партнерской сети в России.

Не так давно была создана Националь-
ная  ассоциация  операторов  и  инвесторов 
дорожной  отрасли  при  поддержке  Мини-
стерства  транспорта  РФ  и  по  инициативе 
ГК  «Автодор».  Это  независимая  площад-
ка, которая объединяет главных игроков на 
рынке  дорожной  инфраструктуры.  Это  за-
рубежные и российские проектные и строи-
тельные компании, являющиеся оператора-
ми автомобильных дорог.

Соколов считает, что налаживание пря-
мых  контактов  между  крупнейшими  за-
рубежными  и  российскими  игроками  об-
легчит  вхождение  новых  инвесторов  на 
российский рынок. Помимо этого направ-
ления,  по-прежнему  уделяется  большое 
внимание  презентациям  проектов,  встре-
чам и консультациям с инвесторами, а так-
же роуд-шоу.

Рис. 1. Количество планируемых инфраструктурных проектов и предполагаемые сроки  
их выполнения [3]



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 7,   2017

143 ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
В  дорожной  отрасли  запланировано 

самое  большое  количество  концессион-
ных проектов. ГК «Автодор» намеревается 
провести приблизительно 10 крупных кон-
курсов,  направленных  на  строительство, 
финансирование  и  эксплуатацию  автомо-
бильной  дороги  на  Цемдолину,  входящую 
в  состав  Новороссийского  транспортного 
узла,  четырёх  пусковых  комплексов  цен-
тральной кольцевой автомобильной дороги 
и  двух  участков  новой  трассы М-11  «Мо-
сква – Санкт-Петербург».

Также будет проведен тендер на опера-
торские контракты для двух секций трас-
сы М-4  «Дон»  и  объявлен  конкурс  инве-
стиций  на  реконструкцию,  эксплуатацию 
и  проектирование  участка  трассы  М-1 
«Беларусь» [4].

На  развитие  инфраструктуры  желез-
нодорожного  транспорта  запланировано 
направить  объём  инвестиций  больше  чем 
в любые другие отрасли. На перспективу до 
2030 года, основная часть этих инвестиций 
предназначена  для  реализации  проектов, 
предусмотренных планом развития высоко-
скоростного  и  скоростного  железнодорож-
ного движения.

Одним из таких проектов является уве-
личение  скорости  и  грузопотока  по  МТК 
«Приморье-1». Китай планирует  запустить 
во Владивосток  скоростное  движение  гру-
зовых поездов из Харбина. Этот проект мо-
жет быть реализован в режиме свободного 
порта Владивосток  при  поддержке  со  сто-
роны России, это позволит получить нало-
говые льготы [5]. 

Строительство  автомобильных  дорог 
и  мостов  является  следующим  по  объёму 
планируемым  инвестиционным  вложени-

ем  в  инфраструктуру.  Большинство  таких 
проектов  предусмотрены  Транспортной 
стратегией  Российской  Федерации  на  пе-
риод до 2030 года и принадлежат сфере от-
ветственности  Государственной  компании 
«Автодор».  Большое  количество  проектов 
планируется осуществить в водоснабжении 
и энергетике.

Правительство  Российской  Федерации 
стремится интенсифицировать процесс осу-
ществления  инфраструктурных  проектов. 
По  этой  причине  активно  разрабатывается 
нормативное  регулирование.  Тут  заходит 
речь  о  государственно-частном  партнёр-
стве. ГЧП является основным механизмом 
взаимодействия власти и бизнеса для реше-
ния тех или иных практических задач в сфе-
ре создания общественных благ, при нехват-
ке бюджетных средств [6].

В  этом  случае  государство  само  при-
влекает бизнес для решения приоритетной 
задачи,  а  именно  создание  современной 
транспортной  инфраструктуры,  при  обе-
спечении  высокого  качества  возводимых 
объектов,  их  эффективной  эксплуатации 
и оптимальном распределении средств фе-
дерального и регионального бюджетов.

Проанализировано всего 325 проектов: 
из  них  44 %  предполагают  привлечение 
частных  инвесторов:  частные  компании 
или ГЧП.

Больше  всего  инфраструктурных  про-
ектов  предусмотрено  планом  в  области 
морского  и  воздушного  транспорта  не  за 
счет государственной поддержки, а финан-
сируемых за счет ГЧП. В табл. 2 перечис-
лены сегменты, в которые планируется ре-
ализовать 39 проектов с участием частных 
инвесторов.

Рис. 2. Финансирование транспортной инфраструктуры РФ [7]
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Таблица 2

Финансирование в сегменты РФ, млрд дол США [7]

Источники финансирования и сегмент Количество 
проектов

Планируемый объём инвестиций, 
млрд долларов США

Государственное финансирование 182 284,4
Воздушный транспорт 9 1,0
Речной транспорт 9 4,7
Энергетика и водоснабжение 106 162,1
Железнодорожный транспорт 22 81,8
Строительство автомобильных дорог и мостов 36 34,7
ГЧП 112 676,7
Воздушный транспорт 24 21,0
Речной транспорт 14 30,5
Энергетика и водоснабжение 13 5,4
Железнодорожный транспорт 21 380,6
Строительство автомобильных дорог и мостов 40 239,2
Частное финансирование 31 8,3
Воздушный транспорт 1 0,0
Энергетика и водоснабжение 29 7,7
Строительство автомобильных дорог и мостов 1 0,7
Всего 325 969,4

Рис. 3. Сравнение стран ОЭСР по произведенному ВВП на одного рабочего [9]

Множество  инвестиционных  проектов 
ведется  в  западной  части  Российской  Фе-
дерации,  где  экономическая  активность по 
сравнению с регионами на востоке страны 
и плотность населения выше.

Из  опыта  других  стран  следует  отме-
тить,  что  развитие  инфраструктуры  имеет 
благоприятные последствия, среди которых 
чаще всего указывают следующие:

– увеличение конкуренции;
– снижение затрат на производство;
– развитие ранее недоступных территорий;

– реорганизация землепользования;
– рост национального производства/ВВП;
– расширение доступа к ресурсам труда;
– повышение притока инвестиций.
Увеличение  производительности  явля-

ется  совокупным  итогом  инфраструктур-
ных  инвестиций,  что  представляет  собой 
одну  из  основных  целей  многих  работа-
ющих  компаний  в  России  [8].  Производи-
тельность  экономики  существенно  выше 
в странах с развитой инфраструктурой. Рос-
сия отстает от стран Евросоюза и других со-
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поставимых государств в обеих указанных 
областях (рис. 3).

В России в полной мере проявляется дан-
ная взаимозависимость: наибольшая произ-
водительность  труда  фиксируется  в  регио-
нах с самой развитой инфраструктурой.

По  производительности  труда  в  десят-
ку ведущих регионов входят традиционные 
лидеры – Санкт – Петербург и Москва, так 
же  богатые  ресурсами  регионы,  такие  как 
Республика  Коми  и  Тюменская  область. 
Кроме того, к ним относятся два региона – 
Калужская область и Республика Татарстан. 
Там  производительность  труда  росла  под 
влиянием  активного  инвестирования  в  ин-
фраструктуру  на  протяжении  последних 
пяти лет.

Таким образом, инвестиции активно по-
могают  совершенствовать  транспортную 
инфраструктуру  России  и  позволяют  сни-
зить зависимость от добывающих отраслей, 
поэтому стоит все больше привлекать зару-
бежных партнеров и создавать совместные 
проекты.
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МОТИВАЦИЯ И СТИМУЛИРОВАНИЕ ТРУДА ПЕРСОНАЛА  
В СИСТЕМЕ КАДРОВОЙ ПОЛИТИКИ 
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Эффективная работа сотрудника зависит от его мотивации трудовой деятельности, изучение которой 
дает импульс к формированию системы кадровой политики в области стимулирования. Учет мотивацион-
ных факторов каждого из сотрудников ведет к консенсусу в области интересов организации и персонала. Ад-
министративные методы уходят в прошлое, уступая свое место тщательно проработанному экономическому 
стимулированию и социальным благам в организации. Эффективная деятельность предприятия и её успех 
на рынке зависят от того, насколько каждый сотрудник заинтересован вкладывать свои старания и усилия 
в трудовую деятельность. Именно для этого необходим подробный анализ мотивации персонала, выявление 
и устранение слабых мест в системе кадровой политики. Изменения в политике стимулирования, инвести-
ции в рост и обучение сотрудников, а также справедливая оценка влияния нематериальной мотивации при-
водят к повышению производительности всего предприятия в целом. 

Ключевые слова: мотивация, стимулирование, мотивационный профиль, кадровая политика

MOTIVATION AND PROMOTION OF PERSONNEL IN THE SYSTEM  
OF PERSONNEL POLICY

Spitsky V.E. 
LLC «Inter club 2005», Vladivostok, e-mail: spitskii.vladimir@mail.ru

Effective employee’s work depends on his motivation for this work. The study of motivation gives impetus to 
the formation of a system of personnel policy in the field of incentives. Taking into account the motivational factors 
of each employee leads to a consensus on the interests of the organization and staff. Administrative methods are 
outdated. They step their way to carefully worked out economic incentives and social benefits in the organization. 
The effective operation of an enterprise and its success in the market depend on the degree to which each employee is 
interested in investing their efforts in labor activity. This requires a detailed analysis of staff motivation, identification 
and elimination of weaknesses in the system of personnel policy. Changes in incentive policy, investment in growth 
and employee training, as well as a fair assessment of the impact of non-material motivation lead to an increase in 
the productivity of the entire enterprise.

Keywords: motivation, promotion, motivation profile, personnel policy

Центральная  составляющая  в  совре-
менных  технологиях  управления  персона-
лом  –  вопросы  активизации  человеческих 
ресурсов  и  совершенствования  систем 
стимулирования.  В практике  мотивация 
и  стимулирование  работы  персонала  име-
ют широкий спектр внешних и внутренних 
мотивов, а также методов стимулирования, 
которые используются на предприятии, что 
обусловлено  индивидуальными  особен-
ностями  руководителей  и  подчиненных. 
Знание  индивидуальных  особенностей 
каждого  работника  помогает  лучше  по-
нять его мотивы и стимулирующее поле [1]. 
Мотивация является неотъемлемой частью 
корпоративной культуры каждой организа-
ции  [2]. С точки  зрения психологии, моти-
вацию  интерпретируют  в  качестве  обстоя-
тельств, стимулирующих реакции человека 
на  поведенческом  уровне,  побуждающих 
к развитию и выбору деятельности. Обыч-
но под мотивом подразумевают ту причину, 
которая раскрывает и характеризует поведе-
ние индивида. Мотивация рассматривается 
и как  стимулы,  то  есть  то,  что и побужда-

ет  сотрудника  к  выполнению  каких-либо 
действий.  Пользуясь  данным  определени-
ем,  можно  рассматривать  и  создавать  раз-
личные системы мотивации, успешно при-
менять их в бизнес-среде и, как следствие, 
повышать  эффективность  работы персона-
ла  [3].  Если  научиться  подбирать  опреде-
ленные  стимулы  для  различных  категорий 
персонала,  можно  успешно  начать  управ-
лять  результатами  команды  сотрудников 
и их продуктивностью.

При  определении  методов  мотивации 
в организации необходимо учитывать стра-
тегические цели предприятия и, кроме того, 
планы  дальнейшего  развития,  корпоратив-
ную культуру. При учете  всех перечислен-
ных факторов можно  проследить  их  влия-
ние как на построение системы мотивации 
сотрудников, так и необходимую и своевре-
менную корректировку данной системы. Пе-
ред мотивацией стоят определенные задачи: 
побуждение  работников  к  эффективному 
труду;  создание  у  работников  позитивного 
настроя;  удовлетворение  базовых  потреб-
ностей  сотрудников;  снижение  издержек; 
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сведение  текучести  кадров  к  минимуму; 
повышение  лояльности  персонала  [4].  Те 
задачи,  которые  являются  приоритетными, 
руководство  вправе  определять  самосто-
ятельно.  Здесь  значение  будут  играть  во-
просы  тех  корпоративных  норм,  которые 
приняты в организации, а также стратегии 
развития. 

Выделяют  два  основных  вида  моти-
вации:  материальную  и  нематериальную. 
Материальная  мотивация  –  это  любое  по-
ощрение работы персонала с помощью де-
нежных  средств.  Этот  способ  мотивации 
считается  самым  эффективным,  ведь  от 
дополнительных денежных средств сотруд-
ники  никогда  не  откажутся.  При  этом  су-
ществует  прямое  и  косвенное  поощрение. 
Прямое  подразумевает  доплаты  в  качестве 
премий и роста заработной платы. Косвен-
ное поощрение включает оплату отпусков, 
больничных  листов,  медицинское  страхо-
вание  сотрудников,  а  также  используемые 
работодателем  дополнительные  денежные 
поощрения  в  виде  бонусов  [5].  Нематери-
альная  мотивация  –  это  стиль  управления 
персоналом,  в  котором  применяются  раз-
личные  неденежные  способы  поощрения. 
Другими  словами,  это целый комплекс  со-
циальных мероприятий, разработанных для 
повышения лояльности сотрудников; улуч-
шения рабочих условий; поддержания здо-
ровой  атмосферы;  повышения  продуктив-
ности труда; поднятия корпоративного духа 
компании [6].

Существуют  разные  способы  изучения 
мотивации персонала в организации. Для вы-
бора  подходящего  стоит  обратить  внимание 
на  сферу  деятельности  организации,  с  кото-
рой происходит взаимодействие. Необходимо 
знать, стоит ли вам повышать лояльность со-
трудников, степень вовлеченности работника 
или же мотивационные факторы каждого из 
сотрудников. В ходе  работы  были  выявлены 
следующие проблемные ситуации:

– создание  рекомендаций  для  улучше-
ния  мотивации  и  стимулирования  сотруд-
ников в системе кадровой политики;

– неэффективность действующих моти-
вации и стимулирования на предприятии. 

Проблема  состоит  именно  в  неизвест-
ности  тех  способов мотивации и  стимули-
рования,  которые  повысят  эффективность 
работы персонала данной организации.

Рабочие гипотезы были сформулирова-
ны следующим образом:

– механизм  мотивации  и  стимулирова-
ния в системе кадровой политики работает 
неэффективно;

– существующая в организации система 
мотивации и стимулирования не удовлетво-
ряет потребностям персонала.

Организация, выбранная нами для про-
ведения исследования, – ООО «Интер клуб 
2005».  Данное  предприятие  занимается 
ресторанным  бизнесом,  ориентировано 
на  обслуживание  иностранных  граждан, 
основную  часть  которых  представляют 
граждане  КНР.  Для  анализа  мотивацион-
ных факторов работникам была представ-
лена  анкета  со  списком  различных  моти-
вирующих  факторов.  Перед  каждым  из 
сотрудников  стояла  задача  выбрать  из  17 
предложенных  не  более  5  самых  важных 
мотивирующих аспектов. Выбранные фак-
торы необходимо было проранжировать по 
степени значимости для данной сферы тру-
довой деятельности: 1 – самое важное, 2 – 
менее важное и т.д. Аспекты, представлен-
ные  в  анкете:  уровень  заработной  платы; 
близость офиса к дому; быстрое продвиже-
ние  по  карьерной  лестнице;  возможность 
профессионального  роста;  возможность 
получения  кредитов  (на  жилье,  машину 
и т.д.); возможность управлять людьми; со-
циальный статус, который даёт работа; вы-
сокий уровень ответственности, полномо-
чия;  гибкий  график  работы;  возможность 
самореализации;  интересная  работа;  кра-
сивый офис и комфортные условия труда; 
нормированное  рабочее  время;  обучение 
за  счет  компании;  отношение  с  непосред-
ственным руководителем; признание, ощу-
щение  значимости;  работа  ради  общения, 
возможность занять свое свободное время.

По  итогам  проведенных  исследований 
удалось  выявить,  что  для  всех  категорий 
персонала самыми важными факторами вы-
ступают  возможность  профессионального 
роста,  уровень  заработной  платы,  гибкий 
график  работы,  возможность  самореализа-
ции,  работа  ради  общения.  Данное  иссле-
дование дало понимание, какие мотиваторы 
характерны для каждого члена коллектива, 
что именно мотивирует того или иного со-
трудника  к  эффективной  деятельности. 
Далее  для  более  детального  определения 
мотивационных  факторов  каждого  из  ра-
ботников,  сотрудникам  была  предложена 
вторая  часть  анкетирования.  Включенные 
вопросы  содержали  следующую  информа-
цию:  примеры  поощрения  компанией,  ко-
торые  расценены,  как  самые  эффективные 
и позитивные (открытый вопрос); удовлет-
воренность работой (вопрос с выбором от-
ветов); удовлетворенность различными сто-
ронами  работы  (таблица  с  возможностью 
распределения  предложенных  факторов); 
уровень трудовой активности по линейной 
шкале  (указание  процентов  от  0  до  100); 
факторы,  которые,  по  мнению  сотрудни-
ков,  содействуют повышению их  трудовой 
активности (открытый вопрос); изменения, 
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которые, по мнению сотрудников, могли бы 
содействовать  повышению  эффективности 
работы ресторана (открытый вопрос).

После получения данных от сотрудников, 
для интерпретации результатов, был исполь-
зован анализ карты мотиваторов, содержащий 
информацию о мотиваторах,  их интерпрета-
ции  и  выводах  о  действиях  по  отношению 
к сотрудникам с представленным типом мо-
тивации.  Согласно  данным  карты  мотивато-
ров и  выявленным результатам для  каждого 
из  сотрудников  составлена  своя  подробная 
карта. Мотиваторы каждого работника, кото-
рые  на  данный  момент  в  меньшей  степени 
удовлетворены,  вынесены  в  отдельных  спи-
сок, как те, на которые следует обратить вни-
мание.  Для  каждого  сотрудника  были  пред-
ставлены сами мотиваторы, возможные меры 
для  повышения  мотивации  и  изменения, 
предложенные  самим  сотрудником  и  выне-
сенные на обсуждение. Следует подчеркнуть, 
что для большинства персонала мотивами, на 
которые стоит в данный момент времени об-
ратить  особое  внимание,  были  следующие: 
профессиональное  мастерство,  карьерные 
перспективы, самореализация, интерес к ра-
боте,  наделение  полномочиями,  ответствен-
ность, самостоятельность. 

В  качестве  рекомендаций  выступали  та-
кие  аспекты,  как  повышение  квалификации 
сотрудников, возможность их участия в при-
нятии решений, наделение большим количе-
ством полномочий, более тщательное рассмо-
трение  бонусной  и  премиальной  программ, 
участие  в  интересных  проектах.  Справед-
ливо  отметить  желание  самих  сотрудников 
привносить  изменения  в  компанию.  Среди 
рекомендаций  сотрудников  можно  выделить 
следующие:  корпоративное  изучение  китай-
ского  языка;  участие  в  профессиональных 
выставках и мастер-классах; возможность ра-
ботать  удаленно;  проведение  еженедельных 
совещаний  перед  началом  работы;  возмож-
ные  бонусы,  такие  как  оплата  тренажерных 
залов,  мобильной  связи,  обеды,  корпоратив-
ные походы на квесты, природу и т.д.; повы-
шение квалификации и курсы для ди-джеев; 
предоставление скидок в заведение на кухню; 
проведение фотосессий коллектива; введение 
доски  почета;  небольшие  торжества  в  честь 
дней  рождения  сотрудников;  небольшие  по-
дарки на праздники; обмен опытом с другими 
представителями  данного  бизнеса;  поощре-
ние в виде грамот, благодарностей. 

Второе  тестирование  по  методике 
В.И. Герчакова выявило схожие с первым мо-
тивационные факторы для персонала органи-
зации.  Преобладающими  мотивационными 
профилями среди сотрудников оказались ин-
струментальный и профессиональный. Пер-
вый  профиль  указывает  на  значимость  для 

работника денежного стимулирования. Глав-
ным  мотивом  в  этом  случае  выступает  за-
работная плата и премии. При этом важным 
аспектом  служит  справедливость  и  ясность 
её начисления. Для сотрудника также будет 
играть роль система оценки именно его ка-
честв и достижений. Профессиональный тип 
мотивации указывает на повышенный инте-
рес к содержанию труда. Сотрудник с таким 
профилем готов браться за тяжелую работу, 
если  она  ему  интересна,  он  ответственен, 
готов  развиваться  и  совершенствоваться. 
В единичных случаях встречались патриоти-
ческий и  хозяйский  типы мотивации. К па-
триотическому  типу  относятся  сотрудники, 
приобщающиеся  к  корпоративной  культуре 
организации  либо  готовые  создавать  тако-
вую. Такими людьми движет идея. Им важ-
но публичное признание их успехов, важно 
чувствовать  свою  незаменимость.  Отличи-
тельная черта работников с таким мотиваци-
онным  профилем  –  качество  и  усердность. 
Сотрудники с хозяйским типом очень ответ-
ственные. В связи с этим они часто не терпят 
контроль,  предпочитают  свободу  действий. 
Ими движет инициатива. Именно так они ре-
ализуют свой потенциал. Дважды у сотруд-
ников  встречался  люмпенизированный  тип 
мотивации. Обычно у работников с данным 
типом нет каких-либо особых предпочтений 
к трудовой деятельности. Знание, что колле-
га по работе не получает оплату выше, чем 
у  них,  вполне  удовлетворяет  собственный 
заработок.  Сотрудники  с  люмпенизирован-
ным профилем чаще всего обладают низкой 
квалификацией и не стремятся её повышать. 
Они не станут брать на себя ответственность 
самостоятельно,  а  способ  воздействия  на 
них  заключается  в  ясности  постановки  по-
ручений и твердом спросе. 

В  связи  с  большим  количеством  пред-
ложений  от  сотрудников  о  том,  что,  по  их 
мнению, привнесло бы положительные из-
менения  в  социальную  жизнь  компании 
и повысило мотивацию, было решено про-
вести  опрос  о  предпочтениях  сотрудников 
по  социальному  пакету.  Анкета  включала 
в себя следующие блоки:

– питание:  организация  обедов  в  ресто-
ране или кафе, дотация на питание деньгами;

– оплата  транспортных  расходов:  на-
земный  транспорт  (автобус),  пригородные 
электрички;

– оплата мобильного телефона;
– предоставление  оплачиваемых  дней 

для восстановления здоровья в коллективе: 
1 день в месяц, 7 дней к отпуску;

– медицинское страхование;
– оплата  абонемента  в  спортивно-оздо-

ровительные организации (фитнес-клуб, от-
дельные секции, бассейн);
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– предоставление  сотрудникам  компа-

нии путевок на отдых;
– организация  культурно-развлекатель-

ной  программы  (театры,  выставки,  музеи, 
кино, экскурсии т.п.).

Приоритеты  в  выборе  предпочтений 
предложенного социального пакета измеря-
лись  в  балльной  системе. Каждый из  пун-
ктов и подпунктов был пронумерован от 1 
до 10 (1 – неинтересен вообще, 10 – очень 
интересен) [7].  После  получения  результа-
тов от работников, были подсчитаны баллы 
для  каждого  предложенного  социального 
пакета. В ходе исследования выяснено, что 
самыми  предпочтительными  благами  для 
сотрудников являются следующие:

– организация  обедов  в  ресторане  или 
кафе (111 баллов);

– оплата  абонемента  в  спортивно-оздо-
ровительные организации (97 баллов);

– медицинское страхование (121 балл);
– организация  культурно-развлекатель-

ной программы (117 баллов).
Согласно  проведенному  исследованию 

появилась возможность принять во внима-
ние  потребности  всего  персонала.  Связав 
результаты двух тестирований, можно дать 
более точную оценку мотивационных фак-
торов  каждого  работника.  Мы  предлагаем 
провести не только общие изменения в си-
стеме  мотивации  персонала  на  предприя-
тии, но и исходить из потребностей каждого 
сотрудника, по мере возможности оказывая 
внимание его личным мотиваторам и удов-
летворяя его собственные нужды для дости-
жения более эффективной деятельности.

Конечной  целью  своего  исследования 
мы  ставим  благополучие  и  заинтересован-
ность каждого из сотрудников организации. 
Таким образом, в данном случае мы ориен-
тируемся не на рыночные отношения, а на 
социальные  и  психологические  потребно-
сти коллектива предприятия. Для повыше-
ния  эффективности  и  производительности 
труда персонала мы стараемся выявить со-
циальные нужды сотрудников и гарантиро-
вать максимально комфортное функциони-
рование на предприятии. Персонал должен 
руководствоваться  не  возможными  адми-
нистративными  взысканиями  за  неверное 
решение,  а  экономическим  и  социальным 
стимулированием  за  лучшие  показатели 
работы.  Мы  считаем,  что  важна  личность 
и интересы каждого работника, лишь таким 
образом можно достичь консенсуса  в при-
нятии  общих  решении,  удовлетворяющих 
интересы организации и персонала. 

В  связи  с  ориентированием  сотрудни-
ков предприятия на материальные стимулы, 
есть  необходимость  в  пересмотре  полити-
ки  стимулирования  сотрудников.  Перво-

очередно,  в  этом  нуждается  система  пре-
мирования.  Оптимальным  вариантом  для 
нововведений мы считаем гибкую систему 
стимулирования.  Здесь  будет  учитываться 
интерес работников к соответствию оплаты 
компетенциям и профессионализму наряду 
с результатами работы и личными показате-
лями. Именно такая форма стимулирования 
в системе кадровой политики может прине-
сти положительный эффект и рост  заинте-
ресованности сотрудников. 

Приоритетным  также  является  направ-
ление  развития  сотрудников  и  инвестиро-
вание  в  их  обучение.  Многие  работники 
имеют профессиональный профиль мотива-
ции, кроме того, персонал указывал на же-
лание повышения квалификации и участия 
в принятии решений при выполнении задач 
компании. Таким образом, вложения в обу-
чение и развитие кадрового потенциала ор-
ганизации являются целесообразными. 

Применительна  к  организации  и  не-
материальная  система  стимулирования. 
Рекомендуется  введение  собраний,  целью 
которых  будет  служить  постановка  и  рас-
смотрение  планов,  обязательное  подведе-
ние  итогов  и  поощрение  особенно  актив-
ных  и  отличившихся  сотрудников.  Учет 
социальных факторов в кадровой политике 
ораганизации  влияет  на мотивацию работ-
ников к трудовой деятельности не меньше, 
чем  материальное  стимулирование.  Любо-
му  руководителю  и  HR-менеджеру  следу-
ет  помнить,  что  мотивация  –  это  важный 
этап  отношений  в  коллективе,  благодаря 
которому начальник может активизировать 
энергию  персонала  на  благо  предприятия 
и общего дела.
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В статье проведено исследование малого инновационного бизнеса в современной экономике для разра-
ботки практических рекомендаций в целях повышения конкурентоспособности малого бизнеса Казахстана 
в сфере инноваций. Предметом исследования является развитие малого инновационного бизнеса в эконо-
мике Казахстана и приоритетные направления ее повышения. Объектом исследования являются предпри-
ятия малого бизнеса в сфере инноваций экономики Казахстана. К наиболее существенным результатам от-
носятся: факторы развития малого инновационного бизнеса в условиях современной постиндустриальной 
экономики; позиционирование видов хозяйственной деятельности в сфере инноваций и конкурентные пре-
имущества; проблемы развития малого и среднего бизнеса в этой сфере; эффективность франчайзинга как 
современной формы развития малого бизнеса, в том числе и в сфере инноваций; рекомендации по совершен-
ствованию государственной поддержки малого инновационного бизнеса на макро- и мезоуровнях.

Ключевые слова: малый бизнес, франчайзинг, государственно-частное партнерство, конкурентоспособность, 
малое и среднее предпринимательство
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The  investigation  of  theoretical  foundations  of  business  competitive  ability  in  the  modern  economics  for 
working out practical recommendations in order to increase competitive ability of small-scale and medium business 
of Kazakhstan in the sphere of service is conducted in article. Subject of investigation is the competitive ability of 
small-scale and medium business in the economics of Kazakhstan and priority directions of its increase. Objects of 
investigation are enterprises of small-scale and medium business in the service sphere of economics of Kazakhstan. 
As theoretical and methodological basis of the investigation served theoretical concepts of leading native and foreign 
economists who are  representatives of different schools and directions of  the  investigation of enterprise and  the 
service sphere. The most substantial results are the dependence of competitive ability of the country on competitive 
ability of enterprises of small-scale and medium business; factors of development and conversion of service sphere 
in  the modern postindustrial economics;  the positioning of kinds of economic activity  in  the service sphere and 
competitive  advantages  and  restrictions of  development of  small-scale  and medium business  in  this  sphere;  the 
effectiveness of franchising as a kind of management in the service sphere; recommendations for improving the state 
support of small-scale and medium business on macro-and meso-levels. 

Keywords: small business, franchising, public-private partnerships, competitiveness, small and medium enterprises

Повышение  конкурентоспособности 
хозяйствующих  субъектов  малого  бизнеса 
в сфере инноваций является одной из важ-
нейших  задач  государственного  регулиро-
вания  экономики  в  условиях  стремления 
Казахстана  сформировать  постиндустри-
альную  экономическую  систему,  важным 
структурным  элементом  которого  является 
малый бизнес.

Опережающий рост производства инно-
ваций и расширение его позиций в структу-
ре экономики – одна из главных тенденций 
хозяйственного развития во многих странах 
мира.  В основе  высокого  динамизма  этого 
сектора  хозяйства  лежит  базовая  законо-
мерность развития общества – возвышение 
его  потребностей  по  мере  прогресса  про-
изводительных  сил,  усложнения  экономи-
ки, повышения уровня жизни, образования 

и  культуры  населения  и,  соответственно, 
устойчивое  расширение  потребительского 
и производственного спроса на инновации, 
а  также  социальных  запросов  населения. 
В разное  время  действие  этой  основопо-
лагающей  причины  усиливалось  или  ос-
лабевало  под  влиянием  целого  ряда  фак-
торов  –  экономических,  технологических, 
социальных,  демографических  и  других 
видов. 

Рост  конкурентной  борьбы  на  нацио-
нальном и мировом рынках, начиная со вто-
рой  половины xxI  века,  привел  к  очеред-
ному витку научно-технического уровня на 
предприятиях  малого  и  среднего  бизнеса. 
Крупные корпорации под влиянием острой 
конкурентной  борьбы  все  больше  нужда-
ются  в  инновациях  научной  сферы,  мар-
кетинга, менеджмента,  рекламы и  т.д.,  что 
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придало динамике сферы инноваций силь-
ное дополнительное ускорение. На многие 
отрасли инноваций, прежде всего социаль-
ного  профиля,  серьезное  воздействие  ока-
зал  взятый  государством  курс  на  создание 
«общества всеобщего благоденствия», рас-
ширение  системы  социальных  гарантий 
и соответствующих программ.

Одним  из  важнейших  приоритетов,  
озвученным  президентом  Республики  Ка-
захстан  Назарбаевым Н.А.  в  «Стратегии 
вхождения Казахстана в число 50 наиболее 
конкурентоспособных стран мира» опреде-
лен  приоритет  дальнейшей  модернизации 
и  диверсификации  экономики  Казахстана 
как фундамента устойчивого экономическо-
го роста. В приоритете отдельным разделом 
поставлена задача широкомасштабной госу-
дарственной  поддержки  предприниматель-
ства,  расширения  и  укрепления  позиций 
малого и среднего бизнеса [1]. 

Задача  вхождения  в  число  конкуренто-
способных стран мира – это задача перехо-
да к постиндустриальной экономике, кото-
рая опирается на развитый сектор деловых, 
профессиональных,  информационно-ком-
муникационных инноваций, отличающийся 
во всем мире опережающими темпами ро-
ста по сравнению с другими секторами эко-
номики.  Содержание  постиндустриальной 
экономики  определяется  глубокой  моди-
фикацией под воздействием информацион-
но-коммуникационных  технологий  во  всех 
сферах экономики и, прежде всего, в сфере 
инноваций,  которая  генерирует  эти  техно-
логии и процессы. Для Казахстана, стреми-
тельно  интегрирующегося  в  мировое  эко-
номическое пространство, особое значение 
имеет  повышение  конкурентоспособности 
отечественных товаров и инноваций, кото-
рые  вступают  в  конкурентные  отношения 
не  только  при  выходе  на  мировые  рынки, 
но  и  на  внутренних  рынках.  Потребности 
в оценке конкурентоспособности предпри-
ятий малого и среднего бизнеса обусловле-
ны формированием новой структуры произ-
водства, освоением наиболее эффективных 
форм хозяйствования в сфере инноваций.

Целью исследования является разработ-
ка практических рекомендаций по развитию 
малого инновационного бизнеса Казахстана 
на основе исследования  теоретико-методо-
логических основ инновационной деятель-
ности в современной экономике. 

Теоретической  и методологической  ос-
новой  исследования  послужили  теорети-
ческие  концепции  ведущих  отечественных 
и зарубежных ученых-экономистов – пред-
ставителей различных школ и направлений. 

В  работе  применялись  методы:  стати-
стического анализа и сравнения, расчетно-

аналитический  и  экономико-математиче-
ский методы исследования.

В  современных  условиях  малый  ин-
новационный  бизнес  не  только  образует 
центральное  звено  постиндустриальной 
экономики,  но  и  во  многом  определяет  ее 
основные макроэкономические параметры. 
Данная  сфера  функционально  крайне  раз-
нородна  и  включает  широчайший  спектр 
отраслей: от транспорта, связи, торговли до 
финансовых, деловых и профессиональных 
инноваций,  образования,  науки,  здраво- 
охранения, культуры. 

В  рамках  реализации  программы  инду-
стриально-инновационного  развития  Казах-
стана особую актуальность приобретает раз-
витие  инновационных  предприятий  малого 
бизнеса в наиболее перспективных отраслях 
экономики,  вносящих  наибольший  вклад 
в бюджет государства или имеющих перспек-
тивы роста, как например, в сфере нефтепе-
рерабатывающего  комплекса  [2–4],  аграрно-
промышленного комплекса страны [5].

Инновационное развитие как минераль-
но-сырьевого,  так  и  аграрно-промышлен-
ного  комплекса  республики  представляет 
собой  новый  виток  в  развитии  перераба-
тывающих  отраслей,  заключающих  в  себе 
и производство кардинально новой для по-
требителя продукции, и изменения в техно-
логической производственной цепочке, что 
может  быть  реализовано  в  рамках  малого 
инновационного бизнеса.

В результате инновацией на таких пред-
приятиях  могут  быть  и  продукты,  и  при-
меняемые новые технологии, включающие 
технологические процессы или операции.

Таким  образом,  большинство  предпри-
ятий  сферы  инноваций  представлены  ма-
лой и средней формой бизнеса. В условиях 
активного развития сферы инноваций обо-
значаются все новые экономические, управ-
ленческие, технологические проблемы, свя-
занные с инновационной деятельностью на 
национальном уровне, функционированием 
отдельных  организаций  сферы  инноваций 
и т.д. Инновационная деятельность в сфере 
малого бизнеса, таким образом, становится 
предметом  исследования  многих  ученых, 
проблемы конкурентоспособности иннова-
ционного малого бизнеса Казахстана  в  со-
временных условиях не теряют свою акту-
альность.

Поддержка  малых  инновационных 
предприятий  является  приоритетным  на-
правлением  современной  государствен-
ной  научно-технической  и  экономической 
политики,  немаловажную  роль  в  которой 
имеет государственно-частное партнерство 
(ГЧП),  одной  из  задач  которого  является 
развитие инновационных проектов.
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Одним из новых направлений развития 

малого бизнеса в сфере инноваций является 
франчайзинг [6]. 

На  повышение  конкурентоспособно-
сти  предприятий  малого  бизнеса  в  сфере 
инноваций  оказывает  влияние  множество 
факторов [7], из которых можно выделить: 
показатели  эффективности  использования 
ресурсов  предприятия,  включая  основные 
и  производственные  фонды  и  трудовые 
ресурсы;  показатели  финансовой  деятель-
ности  предприятия;  логистика,  сбыт  и  ре-
клама;  качественные  характеристики  и  се-
бестоимость товара.

Для  казахстанских  предприятий  фран-
чайзинг  является  одним  из  эффективных 
средств для расширения бизнес-инноваций, 
в  регионах  может  быть  использована  мо-
дель регионального франчайзинга. 

Маркетинговое  исследование  сферы 
инноваций  показало,  что  существует  ряд 
проблем,  оказывающих  негативное  вли-
яние  на  развитие малого  бизнеса  в  сфере 
инноваций.  К ним  можно  отнести:  несо-
вершенство  законодательной  базы;  недо-
статочное внимание местных органов вла-
сти к развитию сферы инноваций; не всегда 
обоснованные  банковские  процентные 
ставки по кредитованию малого и среднего 
бизнеса; ограниченное количество грантов 
и  льготных  кредитов  по финансированию 
малого инновационного бизнеса; высокий 
уровень  цен  на  аренду  офисных  и  склад-
ских помещений. 

Первые два фактора действует на макро-
уровне, а следующие три – на микроуровне, 
что доказывает необходимость усиления го-
сударственной политики по развитию мало-
го инновационного бизнеса в Казахстане. 

В настоящее время ряд инвестиционных 
проектов, инициируемых малым бизнесом, 
поддерживается  акиматами  в  рамках  ГЧП 
(для справок: акимат – местный орган госу-
дарственной власти). 

Основная  цель  поддержки  и  развития 
малого предпринимательства состоит в соз-
дании  в  локальных  социально-экономиче-
ских  системах  правовых,  организационных 
и  экономических  условий,  важнейшим  на-
правлением  которого  является  рост  занято-
сти населения в экономически активной де-
ятельности инновационного малого бизнеса. 

Заключение
В  результате  проведенного  исследова-

ния могут быть сделаны следующие выво-
ды и предложения:

1. Основой современной информацион-
ной экономики xxI века является развитие 
малого  инновационного  бизнеса,  который, 
создавая гибкие и мобильные бизнес-струк-

туры,  обеспечивает  удовлетворение  диф-
ференцированного  спроса  разных  групп 
потребителей.  Центральным  звеном  по-
стиндустриальной  экономики  является ма-
лый  инновационный  бизнес,  базирующий-
ся  на  информационно-коммуникационных 
технологиях.

2. Конкурентоспособность предприятия 
есть  потенциал  предприятия  как  системы, 
индикатором  которого  является  прочная, 
устойчивая рыночная ниша и потенциал для 
освоения  новых.  Основой  конкурентоспо-
собности  является  наличие  конкурентных 
преимуществ  на  мировом,  национальном, 
региональном или локальном рынке. 

3. Анализ  развития  малого  инноваци-
онного  бизнеса  за  2006–2016  гг.  показал 
позитивные тренды: значительный положи-
тельный структурный прирост в сфере ин-
новаций имел место в развитии. 

4. Исследование малого инновационно-
го бизнеса показало: 

● сильными  сторонами малого  иннова-
ционного бизнеса являются наличие в сфе-
ре  инноваций  практически  всех  отраслей 
классификации  Организации  экономиче-
ского  сотрудничества  и  развития  (ОЭСР); 
достаточно  высокая  активность  отдельных 
отраслей  малого  инновационного  бизнеса; 
развитие новых технологий ведения малого 
инновационного бизнеса. 

● слабой  стороной  является  наличие 
отраслей  малого  инновационного  бизнеса, 
обладающих  недостаточной  инновацион-
ной  активностью,  в  число  которых  входят 
торгово-посреднические организации, лич-
ностные инновации, научно-исследователь-
ские инновации и некоторые другие. 

● проблемами  в  развитии  инновацион-
ной  деятельности  в  экономике  страны  яв-
ляются  недостаточная  взаимосвязь  малого 
инновационного  бизнеса  с  региональной 
инновационной  системой;  отсутствие  ква-
лифицированного  персонала  на  предпри-
ятиях малого инновационного бизнеса; от-
носительно  невысокая  доля  современных 
форм организации малого инновационного 
бизнеса,  таких  как франчайзинг,  что  сдер-
живает развитие этой сферы.

5. Среднестатистический  анализ  фран-
чайзинговой и стандартной формы ведения 
бизнеса в сфере инноваций показывает бо-
лее высокую конкурентоспособность пред-
приятий,  использующих  франчайзинговую 
модель экономических отношений. 

6. К направлениям развития малого ин-
новационного  бизнеса  относятся:  органи-
зация  имиджевой  работы  по  вовлечению 
субъектов  малого  предпринимательства 
в инновационные сферы бизнеса и социаль-
но  значимые проекты; поддержка и  разви-
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тие  конкурентоспособной инфраструктуры 
малого инновационного бизнеса; снижение 
административных  барьеров,  ресурсная 
и информационная поддержка малого инно-
вационного бизнеса.
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on-line представлять  статьи в редакцию, добавлять,  редактировать и исправлять матери-
алы, оперативно получать запросы из редакции и отвечать на них, отслеживать в режиме 
реального времени этапы прохождения статьи в редакции. Обо всех произошедших изме-
нениях в «Личном портфеле» автор дополнительно получает автоматическое сообщение 
по электронной почте. 

Редакция убедительно просит статьи, размещенные через «Личный портфель», 
не отправлять дополнительно по электронной почте. В этом случае сроки рассмотрения 
работы удлиняются (требуется время для идентификации и удаления копий). 
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ

УДК 615.035.4 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА  
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ  
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет  
им. В.И. Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, Россия,  
e-mail: kateha007@bk.ru

Проведен  анализ  взаимосвязи  особенностей  индивидуального  подбора  терапевтической 
дозы варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учи-
тывались следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного  отношения  (МНО),  зарегистрированная в процессе  титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность  ее  подбора  и  колебания  при  этом МНО,  зависят  от  следующих  клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. 

Ключевые слова:  варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное 
отношение (МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS 
WITH ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS

1Shvarts Y.G., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia  
e-mail: kateha007@bk.ru

We  have  done  the  analysis  of  the  relationship  characteristics  of  the  individual  selection  of 
therapeutic doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fibrillation. Following 
characteristics of  the period of  selection of a dose were considered: a definitive  therapeutic dose of 
warfarin in mg, duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international 
normalised relation (INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, duration 
of its selection and fluctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a history of stroke, 
obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifically, the use of amiodarone, in cases 
of appointment of warfarin in patients with atrial fibrillation. 

Keywords: warfarin, atrial fibrillation, an international normalized ratio (InR)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача 

[7]. Инвалидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемиче-
ского инсульта и системные эмболии [4]…
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получающие обязательный бесплатный экземпляр печатных изданий

№  
п/п Наименование получателя Адрес получателя

1. Российская книжная палата 121019, г. Москва, Кремлевская наб., 1/9

2. Российская государственная библиотека 101000, г. Москва, ул. Воздвиженка, 3/5

3. Российская национальная библиотека 191069, г. Санкт-Петербург,  
ул. Садовая, 18

4.
Государственная публичная научно-техни-
ческая  библиотека Сибирского отделения 
Российской академии наук

630200, г. Новосибирск, ул. Восход, 15

5. Дальневосточная государственная научная 
библиотека

680000, г. Хабаровск,  
ул. Муравьева-Амурского, 1/72

6. Библиотека Российской академии наук 199034, г. Санкт-Петербург, Биржевая 
линия, 1

7.
Парламентская библиотека аппарата 
Государственной Думы и Федерального 
собрания

103009, г. Москва, ул. Охотный ряд, 1

8. Администрация Президента Российской 
Федерации. Библиотека 103132, г. Москва, Старая пл., 8/5

9. Библиотека Московского государственного 
университета им. М.В. Ломоносова 119899, г. Москва, Воробьевы горы

10. Государственная публичная научно-техни-
ческая библиотека России 103919, г. Москва, ул. Кузнецкий мост, 12

11. Всероссийская государственная библиоте-
ка иностранной литературы 109189, г. Москва, ул. Николоямская, 1

12.
Институт научной информации по обще-
ственным наукам Российской академии 
наук

117418, г. Москва, Нахимовский  
пр-т, 51/21

13. Библиотека по естественным наукам Рос-
сийской академии наук 119890, г. Москва, ул. Знаменка 11/11

14. Государственная публичная историческая 
библиотека Российской Федерации

101000, г. Москва, Центр, 
Старосадский пер., 9

15.
Всероссийский институт научной и техни-
ческой информации Российской академии 
наук 

125315, г. Москва, ул. Усиевича, 20

16. Государственная общественно-политиче-
ская библиотека

129256, г. Москва,  
ул. Вильгельма Пика, 4, корп. 2

17. Центральная научная сельскохозяйствен-
ная библиотека

107139, г. Москва, Орликов пер., 3,  
корп. В

18. Политехнический музей. Центральная по-
литехническая библиотека

101000, г. Москва, Политехнический  
пр-д, 2, п. 10

19.
Московская медицинская академия имени 
И.М. Сеченова, Центральная научная ме-
дицинская библиотека

117418, г. Москва, Нахимовский пр-кт, 49

20. ВИНИТИ РАН (отдел комплектования) 125190, г. Москва, ул. Усиевича, 20, 
комн. 401.
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УВАЖАЕМЫЕ АВТОРЫ!
ДЛЯ ВАШЕГО УДОБСТВА ПРЕДЛАГАЕМ РАЗЛИЧНЫЕ СПОСОБЫ  

ПОДПИСКИ НА ЖУРНАЛ «МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ»

Стоимость подписки

На 1 месяц (2017 г.) На 6 месяцев (2017 г.)  На 12 месяцев (2017 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 фак-
су 845–2–477–677 или e-mail: stukova@rae.ru
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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: (8412)-304108, (8452)-477–677

По запросу (факс 8452–477–677, E-mail: stukova@rae.ru) высылается счет для оплаты 
подписки и счет-фактура.


