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Статьи

УДК 57:611.813.12
ЦИТОАРХИТЕКТОНИКА КОРЫ ПОЛЯ 7 ВЕРХНЕЙ ТЕМЕННОЙ 

ОБЛАСТИ МОЗГА УЧЁНОГО-ИЗОБРЕТАТЕЛЯ
Агапов П.А., Боголепова И.Н.

ФГБНУ «Научный центр неврологии», Москва, e-mail: pavelscn@yandex.ru

Проведено цитоархитектоническое исследование коры поля 7 мозга учёного-изобретателя в сравнении 
с контрольной группой мужчин (4 мозга) аналогичного старческого возраста с целью выявления цитоархи-
тектонических особенностей строения коры мозга профессионально одаренных людей. Исследование вы-
полнено на тотальных фронтальных срезах мозга толщиной 20 мкм, окрашенных крезилом фиолетовым 
по методу Ниссля. Изучены следующие морфометрические характеристики коры поля 7: толщина коры 
и  толщина её отдельных цитоархитектонических слоёв. В  слоях III и V подсчитана плотность нейронов 
и глии, а также измерено значение профильного поля пирамидных нейронов. В результате исследования вы-
явлены особенности цитоархитектонического строения коры поля 7 мозга учёного-изобретателя. Для коры 
поля 7 его мозга характерно большее значение ширины коры, большее среднее значение профильного поля 
пирамидных нейронов в цитоархитектоническом слое III, а также большая плотность пирамидных нейронов 
в слоях III и V по сравнению с контрольной группой мужчин. Кроме того, ярким отличием было большее 
значение плотности нейронов, окруженных сателлитной глией, в слоях III и V коры поля 7 мозга учёного-
изобретателя по сравнению с контрольной группой мужчин.

Ключевые слова: мозг, поле 7, одарённость, кора, нейрон, учёный, цитоархитектоника

CYTOARCHITECTONICS OF THE CORTEX OF AREA 7 OF THE UPPER PARIETAL 
REGION OF THE BRAIN OF THE SCIENTIST-INVENTOR

Agapov P.A., Bogolepova I.N.
Recearch center of neurology, Moscow, e-mail: pavelscn@yandex.ru

A cytoarchitectonic study of the cortex of area 7 of the brain of the scientist-inventor was conducted in 
comparison with a control group of men (4 brains) of similar senile age in order to identify cytoarchitectonic 
features of the structure of the cortex of professionally gifted people. The study was performed on total frontal 
sections of the brain with a thickness of 20 microns, stained with purple cresil by the Nissl method. Studied by 
following the morphological characteristics of the cortex of area 7: cortex thickness and thickness of the individual 
cytoarchitectonically layers. In layers III and V calculated density of neurons and glia, as well as the measured value 
of profile field of pyramidal neurons. The study revealed the features of the cytoarchitectonic structure of the cortex 
of the area 7 of the brain of the scientist and inventor. The cortex of area 7 of his brain is characterized by a larger 
value of the cortical width, a larger average value of the profile field of pyramidal neurons in cytoarchitectonic layer 
III, and a higher density of pyramidal neurons in layers III and V compared to the control group of men. In addition, 
a striking difference was the higher value of the density of neurons surrounded by satellite glia in layers III and V of 
the cortex of area 7 of the brain of the scientist-inventor compared to the control group of men.

Keywords: brain, area 7, giftedness, cortex, neuron, scientist, cytoarchitectonics

Первые дошедшие до нашего времени 
труды, посвященные исследованию стро-
ения и  функций мозга человека, можно 
найти в  работах античного времени, на-
пример в сочинениях Гиппократа, Аристо-
теля и  Галена. С  течением времени зна-
ния о  строении и  работе мозга человека 
постепенно накапливались и  уточнялись 
в  соответствии с  уровнем развития науки, 
и, наконец, в  XIX  веке получает широкое 
развитие не только учение об анатомиче-
ском строении мозга. Ученые пытаются 
связать эти данные с  физиологией мозга 
и способностями человека. Среди них было 
известное учение френология, основанное 
Францем Йозефом Галлем, который в  на-
чале XIX века создал карту поверхности 
черепа человека и выделил на нем шишки, 
по развитию которых судил об интеллекте 
и  умственных способностях человека. Од-

нако широкое развитие френология получи-
ла благодаря его ученику Иоганну Гаспару 
Шпурцгейму, который дополнил его учение 
и  создал собственные френологические 
карты, после чего стал активно их популя-
ризировать  [1]. Пик развития френологии 
пришелся на 1820–1860-е гг., позже это уче-
ние было признано лженаучным. В 1860 г. 
вышли первые научно обоснованные и вы-
полненные на высоком методическом уров-
не работы, посвященные изучению особен-
ностей макроскопического строения мозга 
человека и  сопоставлению их с  развитием 
способностей. Обладая большой коллекци-
ей мозгов выдающихся людей того времени 
(математика К.Ф. Гаусса, поэта Д.Г. Байро-
на и  других), собранной в  Гёттингенском 
университете, R. Wagner опубликовал пер-
вые работы, посвященные изучению мор-
фологических аспектов строения мозга 
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обычных и одарённых людей  [2–4]. Позже 
это направление было продолжено [5; 6]. 

С развитием методов окраски нерв-
ной ткани ученые стали уделять большее 
внимание микроскопическому строению 
мозга человека и  искать отличия именно 
в нем. В 1920–1940-х гг. появляется цикл 
работ, посвященный изучению макроско-
пических и  цитоархитектонических осо-
бенностей одаренности выдающихся уче-
ных, композиторов, физиков, математиков 
и  писателей  [7–10], но, к  сожалению, 
позже интерес к  изучению цитоархитек-
тонических основ одаренности несколько 
угас, и  коллекции мозга в  ведущих уни-
верситетах мира практически перестали 
пополняться. 

Сегодня на первый план выходят работы, 
позволяющие оценить прижизненные осо-
бенности строения и работы мозга человека 
методами МРТ, позволяющие проводить кор-
реляции выявленных особенностей с  про-
фессиональной успешностью изученных 
добровольцев. Основное внимание уделяет-
ся изучению связей внутри мозга и нейрон-
ных сетей, то есть особенности вовлечения 
в  творческий процесс различных участков 
мозга  [11–13]. Большую роль в  изучении 
цитоархитектонических основ профессио-
нальной одарённости играет изучение ин-
дивидуальной вариабельности структурной 
организации и межполушарной асимметрии 
мозга человека [14; 15]. Однако эти исследо-
вания еще не ответили на вопрос, что лежит 
в  основе выдающихся способностей. В  на-
стоящее время стали появляться цитоархи-
тектонические исследования мозгов ода-
рённых людей, показывающие особенности 
в строении структур, имеющих первостепен-
ную значимость в том или ином виде креа-
тивной деятельности.

Одним из ярких примеров, иллюстриру-
ющих важность индивидуальных особен-
ностей строения коры, является изучение 
зоны Брока выдающегося переводчика, 
знавшего более 60 языков, Эмиля Кребса, 
показавшее значительные отличия строе-
ния зоны Брока мозга Эмиля Кребса в срав-
нении с контрольной группой [16]. 

Обнаружены отличия в количестве гли-
альных клеток в поле 39 коры мозга А. Эйн-
штейна [17; 18], а также некоторые особен-
ности в  макроскопическом строении его 
мозга  [19]. Имея уникальную коллекцию 
мозгов одаренных людей [20; 21], мы про-
вели цитоархитектоническое исследование 
мозга профессионально одаренного учё-
ного-изобретателя, основоположника тео-
ретической космонавтики. Целью данного 
исследования стало выявление цитоархи-
тектонических особенностей строения коры 

мозга профессионально одаренных людей 
в аспекте изучения одарённости.

Материалы и методы исследования
Цитоархитектоническое исследова-

ние строения коры поля 7 верхней теменной 
области мозга профессионального учёного-
изобретателя и мужчин контрольной груп-
пы аналогичного возраста проведено на се-
риях фронтальных срезов мозга толщиной 
20 мкм, окрашенных крезилом фиолетовым 
по методу Ниссля. Исследовано 8 полу-
шарий мозга мужчин контрольной группы 
старческого возраста, умерших от сомати-
ческой патологии или несчастного случая 
и не страдавших при жизни психическими 
и неврологическими заболеваниями.

В коре поля 7 верхней теменной области 
левого и правого полушарий мозга изучены 
следующие морфометрические показатели: 
толщина коры, толщина цитоархитекто-
нического слоя III, площадь профильного 
поля пирамидных нейронов в слоях III и V, 
плотность нейронов, нейронов, окружен-
ных сателлитной глией, сателлитной глии 
и общей глии в слоях III и V. Подсчет изуча-
емых показателей коры поля 7 проводился 
на участках коры с выраженной радиарной 
исчерченностью, расположенных на вер-
шине извилин медиальной поверхности 
полушарий мозга. Толщина коры и толщи-
на ассоциативного слоя III измерялась с по-
мощью стереомикроскопа МБС-9, оборудо-
ванного цифровой камерой-окуляром DCM 
130 в программе ScopePhoto (n = 30 в каж-
дом полушарии мозга). Площадь про-
фильного поля пирамидных нейронов 
слоя III3 измерялась в  идентичных местах 
левых и  правых полушарий на комплексе 
электронно-оптического анализа изображе-
ний «ДиаМорф» (Россия) об. х100, ок. х10. 
Измерялись только те нейроны, у  которых 
четко выделялись ядро и ядрышко (n = 100–
130). Плотность нейронов и глии представ-
лена на 0,001 мм3. Сателлитными глиоци-
тами считались те, которые располагались 
от нейронов на расстоянии диаметра ядра 
глиоцита. Подсчитывались нейроны и глио-
циты с четкими контурами. Статистическая 
обработка данных выполнена методами не-
параметрической статистики в  программе 
Statistica 12. Значимость отличий изучен-
ных характеристик определялась с исполь-
зованием U-критерия Манна-Уитни при 
уровне значимости р ≤ 0,05.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Толщина коры поля 7 мозга учёного-
изобретателя равнялась в  левом полуша-
рии 2,561 ± 0,017 мм, в правом полушарии 
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2,570 ± 0,025 мм, что значимо (р = 0,000) 
больше по сравнению с  толщиной коры 
мужчин старческого возраста, у которых её 
значение составляло 2,401 ± 0,024 мм в ле-
вом полушарии и 2,400 ± 0,026 мм в правом 
полушарии (рис. 1). Толщина слоя III коры 
поля 7 у мужчин старческого возраста в ле-
вом полушарии равнялась 0,814 ± 0,018 мм, 
в правом полушарии 0,830 ± 0,016 мм. У учё-
ного-изобретателя толщина коры слоя III 
в  левом (р = 0,108) и  правом (р = 0,263) 
полушарии статистически не отличалась 
от аналогичной мужчин контрольной 
группы и  составляла в  левом полушарии 
0,817 ± 0,016 мм, в  правом полушарии 
0,765 ± 0,011 мм.

Измерив профильное поле пирамидных 
нейронов в  цитоархитектонических слоях 
III и V коры поля 7 мозга учёного-изобре-
тателя и сравнив его с аналогичными пока-
зателями мозга мужчин старческого возрас-
та, мы обнаружили, что среднее значение 

данного показателя в слое III левого полу-
шария мозга учёного-изобретателя состав-
ляло 214,0 ± 8,12 мкм2, а у мужчин старче-
ского возраста 186,9 ± 2,94 мкм2 (р = 0,002). 
В  правом полушарии мозга учёного-изо-
бретателя профильное поле пирамидных 
нейронов было также значимо (р = 0,000) 
больше, чем у  мужчин старческого воз-
раста (183,2 ± 2,82 мкм2), и  составляло 
224,2 ± 7,97 мкм2 (рис. 3). Для значения 
профильного поля пирамидных нейронов 
слоя V было характерно следующее: в  ле-
вом полушарии статистических отличий 
не выявлено (р = 0,090), а  в  правом по-
лушарии значение данного показате-
ля было достоверно больше (р = 0,000). 
Его значение составляло: в  правом по-
лушарии мозга учёного-изобретателя  – 
174,9 ± 3,78 мкм2, мужчин старческого 
возраста – 168,1 ± 1,99 мкм2, в левом полу-
шарии – 183,3 ± 3,66 мкм2 и 168,9 ± 1,90 мкм2  
соответственно (рис. 2). 

Рис. 1. Цитоархитектоника коры поля 7 мозга учёного-изобретателя (А) и мужчины контрольной 
группы старческого возраста (Б). Окраска крезилом фиолетовым по методу Ниссля
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Рис. 2. Профильное поле пирамидных нейронов слоя III коры поля 7 верхней теменной области 
мозга учёного-изобретателя и мужчин пожилого и старческого возраста (мкм2) 

* – статистически значимые отличия при р ≤ 0,05

Сравнив значения плотности пира-
мидных нейронов в  слоях III и  V коры 
поля 7 мозга учёного-изобретателя и муж-
чин старческого возраста, мы обнаружи-
ли, что их плотность в слое III и V левого 
полушария была статистически значимо 
больше (р = 0,000), чем у  мужчин старче-
ского возраста. Так, их плотность у  учё-
ного-изобретателя равнялась в  слое III 
27,7 ± 1,25, в  слое V 24,8 ± 0,92, а у  муж-
чин старческого возраста значение плот-
ности пирамидных нейронов было соответ-
ственно 20,8 ± 0,60 и  19,9 ± 0,49 нейронов 
в  0,001 мм3 вещества мозга. В  правом по-
лушарии мозга учёного-изобретателя 
плотность пирамидных нейронов в  слое 
III была достоверно (р = 0,000) больше 
по сравнению с  мужчинами старческого 
возраста и  равнялась 26,2 ± 1,02, а у  кон-
трольной группы  – 20,4 ± 0,48 нейронов 
в  0,001 мм3 вещества мозга. Однако плот-
ность нейронов в  слое V статистически 
не различалась (р = 0,092) между мозгом 
учёного-изобретателя (23,3 ± 0,94) и  муж-
чин старческого возраста (20,5 ± 0,44). 

Плотность нейронов, окруженных са-
теллитной глией коры поля 7 в слое III в ле-
вом полушарии мозга мужчин старческого 
возраста, составляла 10,3 ± 0,44, а в правом 
10,2 ± 0,39. У учёного-изобретателя их плот-
ность была достоверно больше только в пра-
вом полушарии (р = 0,228 в левом полушарии 
и р = 0,018 в правом полушарии) и равнялась 
11,4 ± 0,67 в  левом и  12,6 ± 0,69 в  правом. 
Плотность нейронов, окруженных сател-

литной глией в слое V у мужчин старческой 
группы, равнялась 8,92 ± 0,36 в левом полу-
шарии и  9,94 ± 0,33 в  правом полушарии. 
Значения аналогичных показателей мозга 
учёного-изобретателя в  левом (р = 0,099) 
и правом (р = 0,985) полушарии не отлича-
лись и  составляли слева 10,6 ± 0,66, спра-
ва 10,5 ± 0,7 нейронов в  0,001 мм3 веще-
ства мозга.

При сравнении плотности сателлитной 
глии в слоях III коры поля 7 мозга мужчин 
старческой группы и учёного-изобретателя 
мы обнаружили такие же закономерности, 
как и  для значения плотности нейронов, 
окруженных сателлитной глией. В  слое III 
мозга учёного-изобретателя их плотность 
была достоверно больше по сравнению 
с контрольной группой мужчин в правом по-
лушарии, а в левом нет (правое – р = 0,016, 
левое  – р = 0,259). В  слое V она не отли-
чалась (р = 0,871 в  правом, р = 0,143 в  ле-
вом). Плотность сателлитной глии слоя III 
равнялась у  учёного-изобретателя в  левом 
полушарии 13,5 ± 0,9, в правом полушарии 
15,2 ± 0,93, а у мужчин старческого возраста 
соответственно 11,82 ± 0,50 и 12,0 ± 0,49 са-
теллитных глиоцитов в 0,001 мм3 вещества 
мозга. В слое V коры мозга учёного-изобре-
тателя плотность сателлитных глиоцитов 
равнялась в  левом полушарии 12,5 ± 0,92, 
в правом полушарии 12,7 ± 0,97, у мужчин 
старческого возраста плотность сателлит-
ных глиоцитов составляла 10,5 ± 0,46 в ле-
вом полушарии и 11,8 ± 0,44 в правом полу-
шарии (рис. 3).
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Рис. 3. Плотность сателлитной глии слоя III коры поля 7 мозга учёного-изобретателя  
и мужчин старческого возраста контрольной группы (в 0,001 мм3) 

* – статистически значимые отличия при р ≤ 0,05

Выявленные особенности строения 
коры мозга учёного-изобретателя корре-
лируют с  данными, полученными в  ана-
логичных работах, и  гипотезой о  нали-
чии структурных особенностей строения 
мозга одарённых людей. Полученные ре-
зультаты цитоархитектонического исследо-
вания можно рассматривать как возможные 
морфологические предпосылки одарён-
ности. Многие современные исследования 
проводят параллель между сложностью 
организации нейронных связей с экстраор-
динарными способностями  [12; 22]. В  ре-
зультате изучения коры цитоархитектони-
ческого поля 7 верхней теменной области 
мозга выдающегося учёного-изобретателя 
мы выявили большее значение толщины 
коры, а  также большую плотность нейро-
нов по сравнению с контрольной группой, 
что, по данным литературы, может свиде-
тельствовать о более сложной организации 
коры мозга [23]. 

При изучении коры мозга талантливей-
шего физика А. Эйнштейна Colombo  J.A., 
M.C. Diamond и  другие обнаружили осо-
бенности строения глии и  более высокий 
нейроглиальный индекс  [17; 24], а, как из-
вестно, количество сателлитной глии часто 
свидетельствует о  более высокой активно-
сти нейронов, а также обеспечивает трофи-
ческую функцию и влияет на их работу [25]. 
В нашем исследовании одной из особенно-
стей строения коры мозга являлось большее 

значение плотности сателлитной глии, что, 
по-видимому, также можно отнести к  осо-
бенностям организации коры мозга одарён-
ных людей.

Ещё одной важной особенностью, кото-
рую мы относим к цитоархитектоническим 
предпосылкам гениальности, стало значе-
ние профильного поля пирамидных ней-
ронов, значение которого в  исследованной 
области мозга учёного-изобретателя было 
выше по сравнению с контрольной группой, 
в свою очередь в литературе имеются дан-
ные о корреляции размера нейронов с коли-
чеством образуемых ими связей [23]. 

Принимая во внимание возраст, в  ко-
тором умер учёный-изобретатель (78 лет), 
и  сравнивая изученные нами морфоме-
трические показатели с  аналогичными 
показателями пожилой группы, напри-
мер с  данными, полученными нами при 
изучении старения коры поля 7 верхней 
теменной области мозга мужчин и  жен-
щин [26], можно увидеть схожесть значе-
ния плотности нейронов и  глии, а  также 
размера профильного поля пирамидных 
нейронов с пожилым возрастом. Проведя 
сопоставление с  нашими другими иссле-
дованиями и  изучив цитоархитектонику 
коры верхней теменной области мозга вы-
дающегося учёного-изобретателя, можно 
отметить меньшую выраженность воз-
растных изменений в  коре мозга выдаю-
щегося учёного-изобретателя.
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Выводы

В результате проведенного исследо-
вания мы обнаружили некоторые особен-
ности цитоархитектонического строения 
коры поля 7 мозга учёного-изобретателя. 
Для него характерно большее значение ши-
рины коры, профильного поля пирамидных 
нейронов в  цитоархитектоническом слое 
III, а  также большая плотность пирамид-
ных нейронов в слоях III и V по сравнению 
с контрольной группой мужчин. 

Также ярким отличием является большее 
значение плотности нейронов, окруженных 
сателлитной глией, в слоях III и V коры поля 
7 мозга учёного-изобретателя по сравнению 
с контрольной группой мужчин.

Таким образом, выявленные нами от-
личия цитоархитектонического строения 
коры поля 7 свидетельствуют о наличии ци-
тоархитектонических особенностей строе-
ния коры мозга выдающегося учёного-изо-
бретателя и  менее выраженных процессов 
возрастных изменений коры мозга по срав-
нению с контрольной группой мужчин стар-
ческого возраста.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕНЕТИКО-ЦИТОЛОГИЧЕСКИХ ОЦЕНОК 
ГЕНОФОНДА ПЛОДОВЫХ И ЯГОДНЫХ КУЛЬТУР В СЕЛЕКЦИИ
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Институт генетических ресурсов Национальной академии наук Азербайджана, Баку,  
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Методическим подходом к изучению био-генетико-цитологического разнообразия генофондной кол-

лекции унаби и земляники служило исследование геномов различных сортов и форм собранного генофонда, 
цитологические исследования числа хромосом. Цель исследования – изучение цитогенетических особен-
ностей различных сортов для использования их в селекционных работах. Установлено, что в геномах раз-
личных сортов унаби имеет место количественное изменение содержания ДНК и РНК, изменение струк-
туры ДНК хроматина, доли различных фракций ДНК. Показано, что стародавние сорта, как местные, так 
и интродуцированные, характеризуются пониженным содержанием ДНК в клетке сравнительно с новыми 
селекционными сортами. Предположительно, у стародавних сортов в процессе эволюции выработались ме-
ханизмы регуляции, позволяющие им обходиться меньшим количеством ДНК за счет сброса повторов. От-
мечены также различия в упаковке хроматина и доле лабильной, стабильной и остаточной фракции ДНК. 
Эти факты свидетельствуют о  некоторой нестабильности и  пластичности новых сортов и  гибридов уна-
би. На основании показателя РНК/ДНК, разницы в содержании и синтезе ДНК и РНК выявлены высоко-, 
средне- и малоустойчивые к солевому и осмотическому стрессу сорта земляники. Установлена взаимосвязь 
между высоким содержанием ДНК, РНК, лабильной и стабильной фракции ДНК хроматина и устойчиво-
стью к соли и засухоустойчивости образцов. Коллекции земляники и унаби по числу хромосом полиморфны, 
состоят из диплоидных, триплоидных, тетраплоидных, гексаплоидных и октаплоидных образцов. На осно-
вании данных созданы 3 новых крупноплодных сорта унаби и соле- и засухоустойчивые формы земляники.

Ключевые слова: генофонд, коллекция, унаби, земляника, геном, ДНК, РНК, хромосомный комплекс

USE OF GENETIC AND CYTOLOGICAL ASSESSMENTS OF THE GENE POOL  
OF FRUIT AND BERRY CROPS IN BREEDING
Gadzhieva A.F., Akhundova N.I., Gasanov N.A.

Genetic Resources Institute of ANAS, Baku, е-mail: gadjieva-aynura@rambler.ru
Genetic and cytological diversity of varieties of jujube and straw berry collections were studied. Differences of 

genomes of various varieties of jujube were determined. Ancient varieties are characterized by lowered content of 
the DNA and structured DNA compared to new varieties. Apparently, these varieties during the process of evolution 
worked out mechanisms of regulation allowing them to sustain with less amount of the DNA at the expense of reset 
of repetitions. The new varieties are characterized by high amplitude of inter-variety oscillations according to the 
DNA synthesis. Differences between these groups according the DNA synthesis in the mitochondrial and chloroplast 
systems were noted. The gene fund of strawberry is represented by varieties with different paces of the DNA and 
RNA synthesis. High content of the DNA and RNA characterize varieties, which are highly resistant to the salt 
and osmotic stresses. Low content testify about low stress resistance of varieties, while intermediate content about 
medium resistance. Collections of jujube and strawberry are polymorphic according to number of chromosomes are 
represented by diploid, triploid, tetraploid and hexaploidand samples. Two new local large-fruit varieties of jujube 
were created. Stress resistant forms of strawberries were singled out. 

Keywords: collection, jujube, strawberry, genome, DNA, RNA, chromosome complex

Почвенно-климатические условия ре-
спублики включают многие климатические 
зоны  [1–3]. Из них 60 % территорий зани-
мает зона субтропиков. Здесь возможно 
выращивание традиционных культур уме-
ренного пояса: яблони, груши, сливы, зем-
ляники, смородины и др. [4, 5]. Но с давних 
времен эти и сугубо субтропические куль-
туры выращиваются, плодоносят в зоне су-
хих субтропиков.

В последнее время усилился инте-
рес к  возделыванию культуры земляники. 
Местный ассортимент крупноплодных со-
ртов этой культуры невелик. 

В республике издавна возделывается 
ценное субтропическое растение унаби (Zi-
zyphus jujube Mill). Местный ассортимент 
этой культуры был представлен в основном 

мелкими и  среднекрупными сортами. По-
сле ввоза в  прошлом веке крупноплодных 
сортов  – интродуцентов началась работа 
по созданию новых местных крупноплод-
ных сортов, адаптированных к  условиям 
республики. Возникла необходимость соз-
дания генофонда этих культур, изучения 
их фенотипа, биохимических анализов, ро-
ста, развития и плодоношения в зоне сухих 
субтропиков [6–8].

В наше время генофонд растений из-
учается и на уровне исследования особен-
ностей как фено- так и генотипа, исследова-
ния геномов, комплекса хромосом образцов. 
Эти работы помогут создать новые местные 
сорта, учитывая сбалансированность их ге-
номов и перенос во время гибридизации ге-
нов от родителей [9–11]. 
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Материалы и методы исследования
В работе использовались:
1) сорта, формы, гибриды в  генофонде 

земляники (55 образцов);
2) сорта, формы, гибриды унаби 

(36 образцов).
Работа заключалась в изучении как фе-

нотипических признаков образцов гено-
фондов, их биохимических особенностей, 
так и генотипов, синтеза ДНК, РНК, струк-
турного состояния ДНК хроматина в ядер-
ной генетической системе, исследования 
комплекса хромосом образцов. Содержание 
ДНК в клетке велось спектрофотометриче-
ски методом фракционирования ДНК, воз-
действием на хроматин растворами разной 
ионной силы. Изучение фенологических 
особенностей сортов проводилось методом 
сравнительной характеристики.

В основу метода фракционирования по-
ложен принцип ступенчатого воздействия 
на хроматин факторами депротеинизации.

Цитологические анализы проводились 
по общепринятой для плодовых культур ме-
тодике. Материал окрашивали гематокси-
лином. Определение содержания фракции 
проводилось на свежем листовом материале 
методом центрифугирования и дальнейше-
го спектрофотометрирования.

Контроль генетической устойчивости 
к солевому стрессу (0,2 М NaCL) и осмоти-
ческому стрессу (Пег-0,5 атм) заключался 
в  изучении восстановительных особенно-
стей синтеза ДНК и структуры ДНК хрома-
тина [12, 13].

Полученные данные позволяют охарак-
теризовать генофонд культур, по генетико-
цитологическим показателям, это дает воз-
можность использовать их в селекционных 
работах при создании новых перспектив-
ных сортов [3, 4, 6, 9].

Результаты исследования  
и их обсуждение

В Институте собрана генофондная кол-
лекция земляники, включающая как мест-
ные сорта и  формы, так и  интродуциро-
ванные сорта различного географического 

происхождения. Образцы различаются 
по темпам роста и  развития, срокам уро-
жайности, величине и  вкусу, цвету плодов 
и  некоторым биохимическим показателям. 
По величине и массе плодов все сорта де-
лятся на мелко-, средне- и крупноплодные. 
Величина плодов, их фенотип, содержание 
хлорофилла и сахара – сорта полиморфны.

Исследование характера роста, разви-
тия, фенотипов, а также генетические ана-
лизы: биосинтеза ДНК и  РНК, комплекса 
хромосом выявили полиморфность  [14] 
у  различных образцов земляники в  кол-
лекции как по фенотипу, так и по генотипу 
(табл. 1).

Исключение составили два сорта: гибри-
да канадской селекции Кавальер и Реддеко-
ут в одной комбинации скрещивания (Sparki 
x Valentayn), которые характеризуются схо-
жим характером синтеза ДНК. Очевидно, 
здесь имеет место сходство ДНК родителей, 
что привело к высокому сходству структу-
ры их геномов. Остальные исследованные 
сорта отличаются между собой по интен-
сивности синтеза ДНК, содержанием ла-
бильной фракции от 2,38 мг/100 г у  сорта 
Лермонтовская до 13,02 мг/100 г у  сорта 
Дильбер. Анализ фракционного состава 
ДНК хроматина в  ядерном геноме также 
выявил сходство и  в  фракционном состо-
янии ДНК хроматина у  сортов Кавальер 
и Реддекоут (6,69 мг/100 г – 6,39 мг/100 г), 
довольно значительную разницу по содер-
жанию лабильной фракции ДНК с  других 
сортов от 0,07 мг/100 г у сорта Лермонтов-
ская до 9,09 мг/100 г у сорта Дильбер, что 
свидетельствует о  полиморфности этого 
показателя. 

Учитывая, что в республике климат ха-
рактеризуется частыми засухами, высокой 
температурой, наличием засоленных почв, 
отбор и создание засухоустойчивых и соле-
устойчивых сортов земляники имеет боль-
шое значение.

Реакция ядерной генетической систе-
мы выявила усиление экспрессии генов, 
увеличение функциональной активности 
у устойчивых к стрессам сортов земляни-
ки (табл. 2).

Таблица 1
Структурное состояние ДНК хроматина у различных сортов земляники

№ Сорта и формы Фракции ДНК, мг на 100 г ДНК общее, мг 
на 100 г

Лаб/стаб
лабильная стабильная остаточная

1 Кавальер 2,88 2,19 1,62 6.69 1,30
2 Реддекоут 2,45 2,93 1,01 6.39 0,93
3 Лермонтовская 0,07 0,72 1,59 2.38 0,88
4 Гибрид 237 6,40 2,07 1,06 9.5 3,1
5 Дильбер 9,09 2,14 1,79 13.03 4,3
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Таблица 2

Изменение синтеза ДНК у стрессоустойчивых сортов земляники  
в ядерно-генетической системе

№ Сорта  
и формы

ДНК фракции Устойчивость
к стрессамЛабильная

мг/100 г
Стабильная
мг/100 г

Остаточное
мг/100 г

Общее
мг/100 г

1 Кавальер 2,88 2,19 1,62 6,69 Высокоустойчивый
NaCE 3,43 3,52 2,65 9,60
PEQ 3,85 4,73 2,76 11,34

2 Реддекоут 2,46 2,93 1,01 6,39 Среднеустойчивый
NaCE 2,53 3,77 1,33 7,63
PEQ 1,28 1,06 0,58 7,63

3 Гибрид 6,40 2,07 1,06 9,53 Неустойчивый
NaCE 4,18 2,20 0,66 7,04
PEQ 3,59 1,33 0,33 5,25

Таблица 3
 Комплекс хромосом различных сортов земляники в генофондной коллекции

№ Сорта и формы Происхождение страна Число хромосом, 2п
Число клеток

1 Боровицкая Россия, гибрид 28 (18), 42 (1), 56 (2)
2 Реддекоукт Канада, гибрид 42 (16), 56 (3)
3 Волгоградская Россия, гибрид 42 (15)
4 Дильбер Узбекистан, форма 42 (19)
5 Ельшанка Россия, гибрид 42 (20)
6 Берюлевская Россия, гибрид 42 (22)
7 Оранжевая Россия, гибрид 28 (14)
8 Кармен Казахстан, форма 14 (2), 42 (11), 56 (1)
9 Кавальер Канада, гибрид 56 (5), 42 (4)
10 Ташкентская Узбекистан, форма 42 (10)
11 Шунтукская Северный Кавказ, гибрид 42 (23)
12 Пионерка Россия, гибрид 42 (10), 56 (7)
13 Олег Кошевой Россия, форма 42 (17)
14 Машук Россия, форма 42 (11), 56 (4)

Реакция генетической системы ядра вы-
явила и  снижение ДНК, РНК, показателя 
лабильной фракции ДНК хроматина, РНК/
ДНК у стрессонеустойчивых сортов. В дан-
ном случае речь идет об изучении синтеза 
нуклеиновых кислот в  качестве генетиче-
ского маркера. 

Цитологический анализ образцов ге-
нофонда земляники свидетельствовал, что 
генофондная коллекция земляники, вклю-
чающая сорта различного происхожде-
ния, по комплексу хромосом полиморфна 
(табл. 3).

В Институте создана и пополняется ге-
нофондная коллекция плодовой культуры 
унаби, включающая местные, стародав-
ние  [3], новые сорта и  гибриды, интроду-
цированные, в  основном селекционные 
сорта [4].

Образцы генофонда унаби полиморф-
ны по фенотипам, от очень крупноплодных 
до мелких, также обладают различными ге-
нотипами (табл. 4).

Данные свидетельствуют о полиморф-
ности величины плодов различных сортов, 
от мелких до крупных. Но часть местных 
стародавних сортов мелкоплодных в срав-
нении с  новыми по содержанию ДНК 
в  клетках (0,372–0,485 пг)  – разница со-
ставляет 23,5 % –уступают крупноплод-
ным, интродуцированным (0,505–1,06 пг) – 
разница 52,5 %.

Геномы новых сортов содержат больше 
ДНК, что необходимо для кодирования бел-
ков клетки.

У стародавних сортов Таян-цзао и трех 
местных стародавних сортов народной се-
лекции содержание лабильной фракции 
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составляет соответственно 0,247; 0,231; 
0,286; 0,293 пг в клетке, здесь имеет место 
незначительная амплитуда колебания этого 
показателя. У новых селекционных, интро-
дуцированных сортов этот показатель резко 
колеблется от 0,203 пг у сорта Даргомский, 
0,480 пг у сорта Южанин, 0,563 пг у сорта 
Таджикский до 0,960 пг у сорта Вахш.

По содержанию стабильной фракции 
отмечается аналогичная картина. Колеба-
ния содержания стабильной фракции ДНК 
у  четырех стародавних сортов незначи-
тельны – от 0,119 пг у сорта Азербайджан 
до 0,142 пг у сорта Ширван. Этот же показа-
тель у новых сортов колеблется от 0,076 мг 
у  сорта Вахш до 0,288 пг у  сорта Даргом-
ский. Этот факт свидетельствует, что, оче-
видно, у  стародавних сортов существует 
механизм регуляции, позволяющий обхо-
диться меньшим количеством ДНК за счет 
сброса повторяющейся некодируемой части 
генома. У гибридов и новых селекционных 
сортов увеличение содержания ДНК в клет-
ке говорит о  существовании механизмов 
регуляции, способствующих увеличению 
количества ДНК в  клетке, приводящих 
к  образованию копий генов или повторов. 
На данный момент функцию «избыточной» 
ДНК связывают с  повторяющимися по-
следовательностями. Для культуры унаби, 
очевидно, срок эволюционных процессов 
сортов имеет значение.

У стародавних сортов (с 1 по 4 в  та-
блице) показатель изменчивости генома 
имеет малый разброс в  пределах 1,9–2,1, 
в  то время как у  новых селекционных со-
ртов, часто гибридного происхождения, 
этот показатель имеет очень широкую ам-
плитуду колебания – от 0,7 у сорта Даргом-
ский до 12,6 у сорта Вахш. Это свидетель-

ствует об определенной нестабильности, 
несбалансированности этих новых сортов, 
их изменчивости, большей пластичности, 
чем стародавние сорта. Сброс содержания 
ДНК у стародавних сортов идет в основном 
за счет утраты эухроматина.

Унаби по комплексу хромосом отно-
сится к полиморфным растениям. Коллек-
ция включает диплоидные, триплоидные 
(часто бессемянные или мягкосемянные 
образцы), тетраплоидные и  пентаплоид-
ные. В  коллекции в  большинстве образ-
цов, особенно местного происхождения, 
в хромосомном наборе основное число со-
ставляет 24 хромосомы. Однако у  нового 
местного селекционного крупноплодного 
сорта Хурмаи (районирован), созданного 
нами путем гибридизации местного мелко-
плодного сорта  ♀Апшеронский (2n = 24) 
с  крупной косточкой и  бессемянным ин-
тродуцентом триплоидным сортом ♂Таян-
цзао, при цитологическом анализе Хурмаи 
отмечено наряду с  клетками 2n = 24 хро-
мосомы и  появление триплоидных кле-
ток 2n = 36 хромосом с  тонкой косточкой 
в  плоде, что свидетельствует о  влиянии 
у отцовского родителя, мягко- и бессемян-
ного сорта Таян-цзао. 

Использование полученных данных 
помогло создать и  выделить новые пер-
спективные сорта унаби: Хурмаи (райони-
рован), Нурана и  Новруз крупноплодные 
сорта переданы в  сортоиспытание, новый 
гибридный раннеспелый сорт Зогалы кон-
сервного назначения, а также соле- и засу-
хоустойчивые сорта земляники, отобран-
ные по показателям ДНК и фракции ДНК 
хроматина, выступающие в  качестве гене-
тических маркеров. Эти сорта могут заме-
нить стрессонеустойчивые.

Таблица 4
Содержание ДНК и РНК в листьях местных стародавних сортов,  

форм и крупноплодных интродуцированных сортов унаби

№ Сорта и формы Число хромосом,
2n

РНК ДНК РНК/ДНК
Пг на одну клетку

1 Азербайджан местный мелко-
плодный

24 9,135 ± 0,5 0,372 ± 0,01 24,5

2 Местный 2 Ширван 24 6,230 ± 0,2 0,442 ± 0,02 14,1
3 Местный 5 Апшеронский 24 11,4 ± 0,33 0,465 ± 0,02 24,5
4 Таян-цзао 24; 28; 36 6,523 ± 0,2 0,389 ± 0,03 16,7
5 Даргомский 24; 20; 48 10,409 ± 0,37 0,505 ± 0,05 20,5
6 Юбилейный 24; 20; 28; 36 6,73 ± 0,26 0,687 ± 0,04 9,7
7 Таджикский 24 8,961 ± 0,30 0,693 ± 0,10 12,9
8 Вахш 24 11,630 ± 0,08 1,060 ± 0,08 10,9
9 Южанин 24 9,715 ± 0,50 0,634 ± 0,09 15,3
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Выводы 

1. Образцы земляники и  унаби в  гено-
фонде представлены сортами и  формами 
с  разными фенотипическими, генотипиче-
скими показателями и разнообразным ком-
плексом хромосом. Коллекции полиморф-
ны по фено- и генопоказателям.

2. Генофонд унаби состоит из старо-
давних и новых сортов. Стародавние сорта 
характеризуются пониженным содержани-
ем ДНК в клетках по сравнению с новыми 
сортами. Возможно, этот факт свидетель-
ствует об образовании копии генов у новых 
сортов и говорит об экологической зависи-
мости сортов унаби.

3. Нуклеиновые кислоты представляют 
одно из главных определяющих звеньев 
в регуляции многих процессов, являясь ге-
нетическим тестом. Образцы характеризу-
ются разными генотипами. 

4. Генофонды земляники и унаби состо-
ят из образцов диплоидных, триплоидных, 
тетраплоидных, гексаплоидных и октопло-
идных. Генофонд полиморфен.

5. Использование полученных традици-
онных и  генетико-цитологических данных 
помогло создать соле- и  засухоустойчивые 
сорта земляники и  выделить новые пер-
спективные крупноплодные сорта унаби, 
проходящие испытание и районированные.
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О НЕКОТОРЫХ ПРОБЛЕМАХ КОНТРОЛЯ РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 

СИТУАЦИИ В БАРЕНЦЕВОМ МОРЕ
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Представлен обзор результатов обследования уровней радиоактивного загрязнения морской воды, дон-
ных отложений и биоты регионов акватории Баренцева моря наиболее значимыми искусственными радиону-
клидами 137Сs и 90Sr, полученных в течение длительного периода наблюдений. Приведены оценки объемной 
активности и концентраций этих радионуклидов на разных глубинах для различных диапазонов временных 
периодов. Оценены потоки 137Сs и 90Sr в Баренцевом море и приведены годовые балансы этих радионуклидов 
для широкого диапазона временных периодов. Оценен вклад различных источников загрязнения в поступле-
ние радионуклидов в Баренцево море. Подтверждено, что трансокеанический перенос радиоактивных отхо-
дов западноевропейских химкомбинатов остается основным источником загрязнения экосистем Баренцева 
моря 137Сs и 90Sr. Описаны совместные исследования российских и зарубежных специалистов по контролю 
содержания техногенных радионуклидов в компонентах морской и прибрежной экосистем на морских и бе-
реговых станциях, а также результаты экспедиционных работ по оценке возможного поступления радиону-
клидов в морскую среду от затонувших атомных подводных лодок (АПЛ). Показана необходимость единого 
подхода к проведению радиоэкологического мониторинга специалистами разных стран для научного обо-
снования оптимальных мероприятий по ликвидации последствий экстренных радиологических ситуаций 
в случае их возникновения. Отмечено, что, несмотря на стабильно невысокий уровень концентрации радио-
нуклидов в экосистемах акватории Баренцева моря, для успешного (с точки зрения экологической безопас-
ности) развития народнохозяйственной деятельности необходимо продолжать регулярный радиоэкологиче-
ский мониторинг в этом регионе. 

Ключевые слова: Баренцево море, радиоэкологический мониторинг, радиоактивное загрязнение, 137Сs, 90Sr

ON THE ISSUE OF CONTROL OF THE BARENTS  
SEA RADIOECOLOGICAL SITUATION’S 
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e-mail: epifanov@rpatyphoon.ru

An overview of the results of a survey of the levels of radioactive contamination of seawater, bottom sediments 
and biota of the regions of the Barents Sea water area with the most significant artificial radionuclides 137Сs and 90Sr 
obtained over a long period of observations is presented. Estimates of the volumetric activity and concentrations 
of these radionuclides at different depths for different ranges of time periods are given. The fluxes of 137Сs and 90Sr 
in the Barents Sea are estimated and the annual balances of these radionuclides are given for a wide range of time 
periods. The contribution of various sources of pollution to the intake of radionuclides into the Barents Sea was 
estimated. It was confirmed that the transoceanic transport of radioactive waste from Western European chemical 
plants remains the main source of pollution of the ecosystems of the Barents Sea with 137Сs and 90Sr. The joint studies 
of Russian and foreign specialists on the control of the content of technogenic radionuclides in the components of 
marine and coastal ecosystems at sea and coastal stations, as well as the results of expeditionary work to assess the 
possible intake of radionuclides into the marine environment from sunken nuclear submarines, are described. The 
need for a unified approach to radioecological monitoring by specialists from different countries for the scientific 
substantiation of optimal measures to eliminate the consequences of emergency radiological situations in case of 
their occurrence was shown. It is noted that, despite the stably low level of concentration of radionuclides in the 
ecosystems of the Barents Sea water area, for the successful (in terms of environmental safety) development of 
national economic activity, it is necessary to continue regular radioecological monitoring on this region.

Keywords: Barents Sea, radioecological monitoring, radioactive contamination, 137Сs, 90Sr

Современный уровень развития народ-
но-хозяйственной деятельности в  регио-
нах Арктической зоны России по развед-
ке и  освоению новых месторождений газа 
и нефти, работа предприятий по переработ-
ке и  утилизации радиоактивных отходов 
(РАО), а также деятельность атомного мор-
ского флота становятся причинами возрас-

тающего техногенного воздействия на эти 
территории  [1]. Среди многочисленных 
экологических проблем арктических регио-
нов важное место занимает радиоактивное 
загрязнение  [2]. Поэтому для дальнейшего 
безопасного развития регионов Арктиче-
ской зоны РФ необходимо постоянное про-
ведение мониторинга радиоэкологического 
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состояния окружающей среды, важной со-
ставляющей которого является радиологи-
ческий мониторинг морских вод и донных 
отложений северных морей. Информация 
об уровне загрязнения водных экосистем 
необходима для решения природоохранных 
вопросов, особенно на локальных аквато-
риях с  относительно высокими уровнями 
искусственных изотопов 134,137Сs, 90Sr, 238Pu, 
239-240Pu. Также это важно для организа-
ции системы экологической безопасности 
в случае применения при нефтегазодобыче 
на шельфе атомных энергетических уста-
новок и  для случаев аварийных ситуаций 
на объектах с атомными реакторами [3].

Изучение радиоэкологического состо-
яния арктических морей ассоциируется, 
в  первую очередь, с  исследованием Барен-
цева моря, воды которого загрязняются тех-
ногенными радионуклидами с начала испы-
тания атомного оружия по настоящее время. 
Баренцево море подвержено, по сравнению 
с  другими морями Северного Ледовитого 
океана, наиболее сильному влиянию потока 
вод из Северной Атлантики, определяюще-
му высокий уровень радиационного воздей-
ствия на морскую экосистему [4]. Баренцево 
море обладает высоким рыбопромышлен-
ным потенциалом. При оценке негативного 
влияния радиоактивного загрязнения на ком-
поненты морской биоты и связанных с этим 
рисков для населения необходимы знания 
закономерностей накопления и  миграции 
радионуклидов в экосистемах моря [5]. 

С целью подтверждения важности про-
ведения научно-исследовательских работ 
по оценке и контролю радиоэкологической 
обстановки, как для решения практических 
задач (определения оптимальных способов 
экологически безопасного освоения при-
родных ресурсов региона и ведения народ-
нохозяйственной деятельности), так и  для 
теоретического изучения глобальных про-
цессов, протекающих в окружающей среде, 
в  данной работе представлены результаты 
радиоэкологического мониторинга региона 
Баренцева моря, полученные за длительный 
период наблюдений, в процессе изменения 
приоритетных источников загрязнения ра-
дионуклидами окружающей среды в  этом 
регионе. Сделан вывод, что, с учетом веро-
ятности возникновения аварийных ситуа-
ций на ядерно-опасных объектах региона, 
регулярный радиоэкологический монито-
ринг акватории Баренцева моря сохраняет 
свою актуальность.

Исследование содержания 137Сs и 90Sr 
в акватории Баренцева моря

Современная радиоэкологическая об-
становка в Баренцевом море сложилась под 

воздействием целого ряда источников техно-
генного загрязнения. Сброс отходов радио-
химических западноевропейских комбина-
тов, глобальные выпадения радионуклидов, 
обусловленные проведенными на архипелаге 
Новая Земля ядерными испытаниями и ава-
рийным выбросом после аварии на ЧАЭС, 
деятельность атомного морского флота 
и предприятий по переработке и утилизации 
радиоактивных отходов (РАО), а также раз-
мещение пунктов захоронения РАО и  объ-
ектов с  отработанным ядерным топливом 
(ОЯТ) определяют уровень загрязнения мор-
ских вод в этом регионе [6; 7]. 

К наиболее значимым радионуклидам, 
требующим постоянного контроля за их со-
держанием в  природных водах, относятся 
137Сs и  90Sr. 137Cs имеет высокую радиоток-
сичность (β- и  γ-излучатель) и  повышен-
ную растворимость в  водных средах  [8]. 
90Sr имеет долгий период полувыведения 
из организма человека (11 лет); при по-
падании в  организм быстро не выводится, 
прочно фиксируясь в костях. Являясь токси-
кантами, легко встраивающимися в процес-
сы метаболизма, и имеющими длительный 
период полураспада, эти радионуклиды 
своим присутствием в  окружающей сре-
де представляют серьезную опасность для 
здоровья людей. Поэтому при проведении 
мониторинга радиоэкологической ситуации 
в акватории Баренцева моря одной из при-
оритетных задач является оценка содержа-
ния 137Сs и 90Sr в исследуемых образцах.

Объемные активности 137Сs и  90Sr в во-
дах Баренцева моря вблизи его границы 
с  Норвежским морем, полученные в  ходе 
периодических экспедиционных обследо-
ваний, приведены в [9]. Приведены данные 
о  вкладах разных источников загрязнения 
в поступление радионуклидов в Баренцево 
море. Сделан вывод, что основным источ-
ником радиационного загрязнения в  1961–
1970 гг. являлись атмосферные глобальные 
выпадения продуктов ядерных взрывов, 
а после 1971 гг. – трансокеанический пере-
нос радиоактивных отходов западноевро-
пейских радиохимических заводов. В  [10] 
приведены оценки концентраций 137Сs и 90Sr 
в морской воде на различных глубинах; про-
анализировано изменение отношения кон-
центраций 137Сs/90Sr в  зависимости от вли-
яния течений. Подтверждено существенное 
влияние загрязненных радиоактивными от-
ходами вод Норвежского прибрежного тече-
ния на радиационную обстановку в Барен-
цевом море: поступление локального 137Сs 
из Норвежского моря только за один 1982 г. 
составило около 35 % суммарного выпаде-
ния радионуклида в  результате всех ядер-
ных испытаний, проведенных до 1978 г. 
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Существенный вклад в  исследование 

радиоэкологической обстановки регио-
на Баренцева моря внесен специалистами 
Мурманского морского биологического ин-
ститута. Результаты многолетних наблюде-
ний, проводимых начиная с 50-х годов ХХ 
века, представлены в широком ряде работ.

Оценка потоков 137Сs и  90Sr в  Баренце-
вом море представлена в  [11]. Приведены 
годовые балансы 137Сs и  90Sr для широко-
го диапазона временных периодов начиная 
с 50-х годов ХХ века. Установлено, что глав-
ной составляющей приходных частей годо-
вых балансов радионуклидов в Баренцевом 
море с  1960 по 2009 г. является перенос 
137Сs и 90Sr по системе течений из Норвеж-
ского моря. Атмосферные выпадения вно-
сили существенный вклад в радиоактивное 
загрязнение моря в 1950–1960-е гг. и 1986 г. 
Поступление 137Сs и  90Sr с  речными вода-
ми, так же как и при сливах жидких радио-
активных отходов в  результате аварийных 
ситуаций, незначительно. В  современном 
балансе 137Сs и  90Sr трансграничный пере-
нос из Норвежского моря для каждого ра-
дионуклида составляет около 99 % от обще-
го поступления. В 1960-1980-х гг. отмечено 
значительное преобладание изотопов 137Сs; 
в  1990-е гг. 137Сs и  90Sr поступали из Нор-
вежского моря примерно в одинаковых ко-
личествах; в настоящее время перенос 90Sr 
преобладает над переносом 137Сs [11].

В  [12] также отмечено, что трансокеа-
нический перенос радиоактивных отходов 
западноевропейских радиохимических за-
водов в Селлафилде и на мысе Аг заметно 
повлиял на радиоактивное загрязнение все-
го Баренцева моря. Максимальные объемы 
сброса в Селлафилде были зафиксированы 
в 1974–1978 гг. Через 5-6 лет сброшенные 
радионуклиды 137Сs и  90Sr попали в Барен-
цево море. Концентрация 137Сs в начале 80-х 
годов в отдельных районах моря достигала 
30 Бк/м3, что в несколько раз выше уровня, 
обусловленного атмосферными выпаде-
ниями. С конца 1970-х гг., с уменьшением 
значимости последствий ядерных испыта-
ний, трансокеанический перенос сбросов 
радиохимического завода в  Селлафильде 
становится основным источником посту-
пления радиоизотопов в  Баренцево море 
в  целом. В  1990-е годы отмечено резкое 
снижение концентраций радионуклидов. 
В  1993–1995 гг. у  северной границы моря 
объемная активность 137Сs не превышала 
3,0–4,7 Бк/м3, активность 90Sr  – 1,0 Бк/м3.  
В  2000-2007 гг. содержание радиоцезия 
в  водах центральных и  южных районов 
Баренцева моря составляло 0,5–3 Бк/м3, 
а  радиостронция  – 0,7-4,9 Бк/м3; на севе-
ро-западной периферии концентрации 137Сs 

и  90Sr были заметно выше: 4,0 и  7,5 Бк/м3  
соответственно [12].

Радиологический мониторинг за-
грязнения морей Российского сектора 
Арктики проведен авторами  [4; 13]. От-
мечено, что в  Баренцево море за период 
1950–2009 гг. поступило около 37,5∙103 ТБк 
137Cs и 24,8∙103 ТБк 90Sr. К настоящему вре-
мени в процессе водообмена большая часть 
этих радиоизотопов выведена из бассейна. 
В результате расчета годовых балансов со-
держание радионуклидов оценено величи-
нами: 11,6∙103 ТБк 137Cs и  5,3∙103 ТБк 90Sr. 
Большая часть радиоизотопов поступает 
через Норвежское море как последствие 
сбросов западноевропейских радиохимиче-
ских заводов. На примере анализа концен-
траций 137Cs было показано, что в бассейн 
Баренцева моря поступало около 20 % ра-
диоактивных отходов, сбрасываемых этими 
заводами [4]. Годовой приток 90Sr с водами 
превышает расход. Поступление 137Cs было 
выше его выведения до 1980-х гг., затем ба-
ланс стал отрицательным. Донные отложе-
ния депонируют в  настоящее время около 
447 ТБк 137Cs и 75∙103 ТБк 90Sr [13]. 

В  [12] приведены результаты ис-
следования активности 137Сs и  90Sr 
в  морской среде в  районе Земли Фран-
ца-Иосифа (ЗФИ) – одной из наименее из-
ученных частей Баренцева моря. В  1970– 
1980-е гг. в  районе ЗФИ объемная актив-
ность 137Сs варьировала от 8 до 15 Бк/м3, 
90Sr  – 4,6–9 Бк/м3. В  1990-е гг. уровень за-
грязнения вод 137Сs составлял 3–6 Бк/ м3, 
по 90Sr – 1,5–3 Бк/м3. В донных отложениях 
вблизи ЗФИ содержалось 0,2÷9 Бк/кг 137Сs; 
в  то же время в  зоне переноса атлантиче-
ских вод течением Фрама концентрация 
радиоцезия достигала 10–15 Бк/кг сухого 
осадка. Исследование донных отложений 
в  2000-е годы выявило активность 137Сs 
от 2–4,9 до 4-8 Бк/кг; 90Sr – от 0,2 до 2,6 Бк/кг.  
Современный радиоактивный фон вод, 
омывающих архипелаг ЗФИ, характеризу-
ется низкими концентрациями 137Сs (0,3–
1,9 Бк/м3) и 90Sr (0,1–1,8 Бк/м3).

В результате радиоэкологического мо-
ниторинга водных масс западной части 
Баренцева моря выполнены измерения 
объемной активности 137Cs [4]. Экспедици-
онные работы проводились в 2017 г. вдоль 
западных границ водоема. Отмечено, что 
подобные прямые исследования не прово-
дились в  течение последнего десятилетия, 
несмотря на актуальность информации 
о  поступлении радионуклидов в  Баренце-
во море. Приведен анализ широтного рас-
пределения концентраций 137Cs на запад-
ной окраине моря. Показаны современные 
особенности трансокеанического переноса 
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этого изотопа из Северной Атлантики в Ба-
ренцево море. Отмечено, что атлантические 
воды по-прежнему отличаются максималь-
ным содержанием радионуклидов, но не все 
ветви атлантического потока равномерно 
ими насыщены.

Оценка современного радиоактивного 
загрязнения и  выявление тенденций изме-
нения радиационного фона вод Баренце-
ва и  Карского морей представлены в  [14]. 
Приведены концентрации 137Сs и 90Sr в воде 
и  донных отложениях в  различных ча-
стях акватории Баренцева моря в  период 
1960–2013 гг. Проведенный сравнительный 
анализ загрязнения показал, что за 60 лет 
за счет естественных океанологических 
процессов и  распада изотопов концентра-
ция 137Сs и  90Sr многократно снизилась 
по сравнению с  периодом 1960-х гг. Со-
временная динамика активности радиону-
клидов в  Баренцевом море имеет тенден-
цию снижения до минимальных значений, 
возможных в «Ядерную эпоху». Отмечено, 
что обнаружение следов аварийных выбро-
сов АЭС «Фукусима-1» в высокоширотных 
областях Арктики способствовало повы-
шению внимания к  проблеме радиоактив-
ного загрязнения морей Евро-Арктического 
региона. Дана рекомендация о  направлен-
ности современных радиоэкологических 
исследований на проведение мониторинга, 
изучение перераспределения радионукли-
дов и  механизмов самоочищения морских 
экосистем, на выявление районов аккумуля-
ции техногенных радионуклидов.
Изучение радиоэкологической обстановки 

региона Баренцева моря в рамках 
международного сотрудничества
В настоящее время при проведении 

радиоэкологического мониторинга специ-
алисты разных стран используют отлича-
ющиеся друг от друга методы измерений, 
приборные/аппаратурные базы, подходы 
к  анализу имеющихся баз данных. Однако 
в случае возникновения экстренных радио-
логических ситуаций для научного обо-
снования адекватных мероприятий по их 
ликвидации необходимо иметь корректные 
информационные данные. Поэтому в  рам-
ках международного сотрудничества в обла-
сти радиационной безопасности проводятся 
совместные исследования российских, нор-
вежских и  финских специалистов, целью 
которых является получение сопоставимых 
результатов наблюдений надежных и регу-
лярных данных о состоянии радиоактивно-
го загрязнения окружающей среды запад-
ной Арктики. 

В 1992 г. начались совместные работы 
России и  Норвегии по изучению общего 

состояния радиоактивного загрязнения Ба-
ренцева моря. С 2006 г. по настоящее время 
Росгидромет РФ и  Норвежское агентство 
по радиационной защите ведут исследова-
ния по совместному проекту мониторинга 
радиоактивного загрязнения морской среды 
Баренцева моря  [7]. Целью выполняемых 
работ является разработка и реализация еди-
ной мониторинговой программы с общими 
объектами наблюдений и одинаковыми ме-
тодическими принципами для обеспечения 
возможности отслеживать тренды в  ради-
ационной обстановке как в  прибрежных 
районах Баренцева моря, так и  в  районах 
открытого моря. В  рамках этих программ 
на морских и  береговых станциях ведется 
контроль содержания техногенных радио-
нуклидов в  компонентах морской экоси-
стемы. Экспериментальные исследования 
выполняются на трех станциях в открытом 
море, а также в окрестностях п. Териберка 
(побережье Кольского полуострова). Про-
водится мониторинг радиоактивного за-
грязнения морской воды в Баренцевом море 
и российской береговой станции; определя-
ются уровни содержания отдельных радио-
нуклидов в пробах биоты (водоросли, рыба, 
донные отложения и др.) в районе россий-
ской береговой станции. Также производит-
ся оценка некоторых экспериментальных 
параметров, необходимых для моделиро-
вания экосистемы Баренцева моря  [15]. 
В рамках программы получены временные 
ряды данных о содержании радионуклидов 
в морской воде, донных отложениях и раз-
личных видах биоты Баренцева моря. При-
оритетным является контроль техногенных 
радионуклидов (137Cs, 90Sr, 239+240Pu, 3Н). По-
лучены данные о  содержании некоторых 
естественных радионуклидов (226Ra, 228Ra 
и 210Pb) в пробах морской воды.

В  [16] приведены результаты 10-лет-
них совместных мониторинговых работ 
норвежских и  российских исследователей, 
выполненных в открытом море и прибреж-
ных районах Баренцева моря. Отбор проб 
морской воды и  водорослей проводился 
на норвежских станциях Хиллёсе (район 
Тромсё) и  Гренсе Якобсельв, проб при-
брежных отложений  – на двух станциях 
в Лаксе-фьорде (Финляндия). Дана оценка 
содержания 137Cs, 90Sr и  239+240Pu в морской 
воде, водорослях и рыбе, а также содержа-
ния 137Cs в  донных отложениях. Сообща-
ется об экспедиционных исследованиях, 
проведенных в  заливе Степового (восточ-
ное побережье Новой Земли). В  ходе этой 
экспедиции были взяты образцы донных 
отложений большого объема для их после-
дующего сравнительного анализа всеми 
участниками проекта (в исследовании так-
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же участвовали представители МАГАТЭ). 
Отмечено хорошее согласование резуль-
татов анализа, проведенного участниками 
совместной программы и  специалистами 
МАГАТЭ. Данные, собранные в результате 
10 лет совместных исследований, дают хо-
рошее представление об уровнях и тенден-
циях радиоактивного загрязнения морской 
среды Баренцева моря и подтверждают, что 
уровни антропогенных радионуклидов низ-
кие и продолжают снижаться.

Мониторинг экосистем Баренцева моря 
в местах расположения  

потенциальных источников  
локального радиоактивного загрязнения
Несмотря на невысокий в  настоящее 

время уровень концентраций долгоживу-
щих радионуклидов в  водах Баренцева 
моря, нельзя не учитывать вероятность ло-
кального радиоактивного загрязнения эко-
систем этого региона из-за расположенных 
на его территории многочисленных захоро-
нений объектов с ОЯТ и РАО. 

Возможными источниками локального 
радиоактивного загрязнения акватории Ба-
ренцева моря также являются затонувшие 
в разное время на разной глубине атомные 
подводные лодки российского флота, среди 
которых АПЛ «Комсомолец» и «К-159» от-
носятся к группе наиболее опасных объек-
тов с ОЯТ в Арктике в целом [17]. В рамках 
программ международного сотрудничества 
проведен ряд совместных экспедиционных 
работ российских и  норвежских специ-
алистов по оценке возможного поступле-
ния радионуклидов в  морскую среду Ба-
ренцева моря от затонувших АПЛ «Курск», 
K-159 и «Комсомолец». 

В сентябре-октябре 2001 г. в  процес-
се операции по подъему затонувшей АПЛ 
«Курск» специалистами из России и Норве-
гии на борту ОИС «Семен Дежнев» прово-
дился мониторинг состояния поверхност-
ных и придонных вод, поверхностного слоя 
придонных отложений и  рыбы в  районе 
затопления субмарины. В  исследованных 
объектах не было обнаружено искусствен-
ных гамма-излучателей, подтверждающих 
возможную утечку радионуклидов из АПЛ 
«Курск». Результаты выполненных изме-
рений проб морской среды, отобранных 
до подъема, во время подъема и  после 
подъема затонувшей подлодки, приведены 
в  [7]. Сделан вывод о  том, что операция 
по подъему субмарины не повлекла за со-
бой негативных последствий для радиоэко-
логической обстановки в  данном регионе 
Баренцева моря.

АПЛ «К-159», затонувшая при букси-
ровке на утилизацию в  2003 г. на выходе 

из Кольского залива, рядом с  местом рас-
положения судоходных путей и  района-
ми рыбного промысла, является наиболее 
опасным потенциальным источником ра-
диоактивного загрязнения среди остальных 
захороненных в  Баренцевом море объек-
тов с  ОЯТ  [17]. Осенью 2014 г. проведена 
совместная норвежско-российская экспе-
диция в  Баренцево море для получения 
информации о физическом состоянии зато-
нувшей субмарины и оценки уровня радио-
активного загрязнения окружающей мор-
ской среды. Проведены видеонаблюдение 
за «К-159» с помощью подводного аппарата 
с дистанционным управлением (ROV) и из-
мерение радиации на месте в критических 
точках вокруг подводной лодки (над реак-
торным отсеком). Отобраны пробы морской 
воды, донных отложений и биоты в носовой 
части, на корме и с обеих сторон реактор-
ного отсека, а также в районе затопленной 
АПЛ. Установлено, что уровень радиации 
в районе «К-159» был типичным для Барен-
цева моря и  аналогичным наблюдаемому 
в  2007 г. Сделан вывод, что утечки из ре-
акторов подводной лодки в морскую среду 
не происходит [18]. 

В июле 2019 г. на НИС «G.O. Sars» 
Норвежским агентством по радиационной 
и  ядерной безопасности была организо-
вана экспедиция для мониторинга радиа-
ционной обстановки на месте затопления 
АПЛ К-278 «Комсомолец» с участием рос-
сийских специалистов. Для обследования 
корпуса К-278, отбора проб воды, донных 
отложений, биоты был использован ROV 
Egir6000. Предварительные результаты из-
мерений удельной активности по 137Cs проб 
из «облака» непосредственно рядом с вер-
хом шахты АПЛ показали существенное 
превышение фоновых значений естествен-
ных радионуклидов в  районе затопления 
субмарины [19]. Для окончательной оценки 
радиоэкологического состояния морской 
среды в обследованном районе проводится 
детальный анализ отобранных проб в лабо-
раторных условиях. Выполненное обследо-
вание подтверждает существование веро-
ятности локального загрязнения морских 
экосистем вследствие аварийного посту-
пления радионуклидов от затонувших АПЛ 
и  доказывает необходимость проведения 
регулярного контроля радиоэкологической 
ситуации в Баренцевом море.

Заключение
Радиоэкологические обследования, 

проведенные в  течение последних лет, 
подтверждают невысокий уровень кон-
центрации техногенных радионуклидов 
в  экосистемах акватории Баренцева моря 
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и  наличие тенденции снижения уровня их 
активности до минимальных значений. 
Несмотря на это, проведение регулярного 
радиоэкологического мониторинга являет-
ся важным условием для успешного хозяй-
ственного развития изучаемых регионов 
и определения оптимальной стратегии эко-
логически безопасной деятельности отрас-
лей местной промышленности.

Информация, полученная в  процессе 
радиоэкологических исследований, может 
использоваться как научная основа для вы-
бора способов рационального ведения хозяй-
ственной деятельности с учетом обеспечения 
радиационной безопасности окружающей 
среды, так и  для применения при решении 
теоретических проблем, связанных с  оцен-
кой, перераспределением и балансом искус-
ственных радионуклидов в экосистемах.

Актуальность сотрудничества специа-
листов разных стран по проблеме контроля 
радиоэкологической ситуации в  Баренце-
вом море и на прилегающих к нему терри-
ториях будет расти по мере увеличения тех-
ногенной нагрузки на регион. 
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МЕДИТАЦИЯ И НЕЙРОПЛАСТИЧНОСТЬ.  
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ДЗАДЗЕН МЕДИТАЦИИ  

С ПОМОЩЬЮ РЕКУРРЕНТНОЙ ЭНТРОПИИ ЭЭГ
Кануников И.Е., Куперин Ю.А., Черных Г.А.

ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный университет», Санкт-Петербург,  
e-mail: g.chernykh@spbu.ru

Цель исследования состоит в выявлении возможных нейропластических изменений в головном моз-
ге человека в результате практики медитации дзадзен. На четырех испытуемых, не практиковавших ранее 
медитацию, было выполнено лонгитюдное электроэнцефалографическое исследование. Испытуемые обу-
чались медитации в течение полутора месяцев под руководством профессионала, практикующего дзадзен 
медитацию. Анализировался показатель рекуррентной энтропии ЭЭГ, которая, будучи построенной по ча-
стотным распределениям диагональных линий рекуррентных диаграмм, отражает сложность детерминисти-
ческой составляющей динамической системы. Показатели вычислялись для ЭЭГ, снимаемых в состоянии 
медитации, а также в фоновых условиях до и после медитации. В результате экспериментов было получено, 
что в процессе обучения медитации энтропия ЭЭГ непрерывно увеличивалась (с учетом отрицательного 
знака) только у одного испытуемого из четырех. У этого испытуемого также наблюдалось снижение энтро-
пии после медитации. Полученные данные могут рассматриваться как свидетельство наличия нейропласти-
ческих изменений в процессе овладения практикой медитации дзадзен. Кроме того, выявленная динамика 
рекуррентной энтропии ЭЭГ у остальных испытуемых мотивирует на поиск других динамических характе-
ристик, которые могут быть более эффективны с точки зрения выявления нейропластических изменений.

Ключевые слова: ЭЭГ, рекуррентный анализ, рекуррентная энтропия ЭЭГ, дзадзен медитация, 
нейропластичность, пластичность мозга

MEDITATION AND NEUROPLASTICITY. RESULTS OF A STUDY  
OF ZAZEN MEDITATION USING RECURRENT ENTROPY EEG

Kanunikov I.E., Kuperin Yu.A., Chernykh G.A.
Saint-Petersburg State University, e-mail: g.chernykh@spbu.ru

The aim of the study is to identify possible neuroplastic changes in the human brain as a result of practicing 
zazen meditation. A longitudinal electroencephalographic study was performed on four subjects who had not 
previously practiced meditation. The subjects were trained in meditation for a month and a half under the guidance 
of a professional practicing zazen meditation. We analyzed the EEG recurrent entropy index, which, based on the 
frequency distributions of the diagonal lines of recurrent diagrams, reflects the complexity of the deterministic 
component of the dynamic system. Indicators were calculated for EEGS taken in meditation states, as well as in 
background conditions before and after meditation. As a result of experiments, it was found that during the training 
of meditation, the EEG entropy continuously increased (taking into account the negative sign) in only one of the four 
subjects. This subject also experienced a decrease in entropy after meditation. The obtained data can be considered 
as evidence of the presence of neuroplastic changes in the process of mastering the practice of zazen meditation. In 
addition, the revealed dynamics of recurrent EEG entropy in other subjects motivates the search for other dynamic 
characteristics that may be more effective in detecting neuroplastic changes.

Keywords: EEG, recurrent analysis, EEG recurrent entropy, zazen meditation, neuroplasticity, brain plasticity

Настоящая работа представляет резуль-
таты лонгитюдного исследования, выпол-
ненного с  целью получения ответа на во-
прос о том, вызывает ли практика освоения 
дзадзен медитации нейропластические из-
менения мозга. Речь идет о  макроуровне, 
связанном с изменением сетевой структуры 
мозга, обеспечивающей взаимосвязь между 
различными мозговыми областями. Дэвид-
соном  [1] было проведено исследование 
добровольцев, практиковавших медита-
цию (mindfulness meditation) каждый день 
по 1 часу, на протяжении 8 недель. Пока-
зано, что медитация может изменять моз-
говую деятельность и иммунную функцию 
в  позитивном направлении. Многочислен-
ные исследования Дэвидсона и  его коллег 

показали, что мысли, упражнения и  раз-
личные виды медитаций могут приводить 
к нейропластическим перестройкам в моз-
гу здорового человека  [2–4]. Это в  боль-
шой степени соотносится с  философией 
тибетского буддизма. «Из всех направлений 
современной нейрофизиологии нейропла-
стичность имеет самый большой потенциал 
для осмысленного взаимодействия с  буд-
дизмом», – говорит нейрофизиолог Ричард 
Дэвидсон. 

Мы предположили, что наличие нейро-
пластических изменений отразится на нели-
нейном показателе энтропии фоновой ЭЭГ. 
Как известно, энтропия ЭЭГ снижается 
при наркозе  [5, 6] и положительно связана 
с адаптивностью мозга [7]. В [8] показано, 
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что продолжительная практика медитации 
приводит к  эндогенному увеличению эн-
тропии колебательной активности мозга. 
Наиболее заметные эффекты наблюдались 
в  структурах мозга, критически вовлечен-
ных в  процессы осознания и  внимания. 
У краткосрочно и долгосрочно медитирую-
щих в дзен практике были найдены посто-
янные структурные изменения в медитиру-
ющем мозге [9].

Для вычисления показателей энтропии 
ЭЭГ использовался метод рекуррентно-
го количественного анализа, основанного 
на количественной оценке рекуррентных 
диаграмм. Этот метод, разработанный Сби-
лутом и Вебером [10], стал весьма популяр-
ным в последние годы. Его важное преиму-
щество, в частности, состоит в возможности 
использования для анализа коротких вре-
менных рядов с шумом. К тому же этот ме-
тод позволяет анализировать активность си-
стемы независимо от числа и динамической 
природы индивидуальных источников [11]. 

Материалы и методы исследования
В опытах исследовались 4 человека 

(три женщины и  один мужчина), которые 
добровольно изъявили желание принять 
участие в лонгитюдных экспериментах, по-
священных обучению дзадзен медитации. 
Каждый испытуемый был проинструкти-
рован о  технической процедуре экспери-
мента. Никто из испытуемых не имел пред-
варительного опыта практики медитации 
дзадзен. Исследование осуществлялось 
в  течение полутора месяцев. Испытуемые 
посещали лабораторию три раза в  неделю 
(в дневное и  вечернее время) для записи 
ЭЭГ в процессе медитации дзадзен. До пер-
вого посещения лаборатории каждый испы-
туемый прошел обучение практике дзадзен 
в  специализированном дзен-центре тради-
ции Сото в Санкт-Петербурге под руковод-
ством монахини со стажем практики 11 лет. 
Во время первого посещения с каждым ис-
пытуемым проводилось краткое собеседо-
вание, он подписывал информированное 
согласие и  прослушивал устный инструк-
таж по технике медитации дзадзен, во вре-
мя которого объяснялась задача на время 
практики и  давалась инструкция относи-
тельно необходимой позиции тела. Во вре-
мя практики дзадзен испытуемым предла-
галось сидеть на специальной подушке для 
медитации так, чтобы колени упирались 
в пол, позвоночник был прямым. Испытуе-
мых просили сидеть с открытыми глазами, 
расслабленным взглядом смотреть на стену 
перед собой под углом 45 градусов, что со-
ответствует теxнике медитации дзадзен, 
практикуемой в дзен-буддизме. Перед ними 

ставилась задача наблюдать свое дыxание, 
возвращать внимание к  процессу вдоxа 
и выдоxа в случае, если испытуемый отвлек-
ся на мысль или какой-либо другой фактор. 
Для того чтобы понять истинную сущность 
дзен-медитации, процитируем выдержку 
из работы Тайсэн Дэсимару Роси: «Истин-
ный Дзадзен заключается в тихом сидении 
в правильной позиции. Это не какое-то осо-
бое состояние, это нормальное состояние 
человеческого существа: молчаливое и спо-
койное, без возбуждения. Дзадзен означает 
успокоить ум и сконцентрировать ум и тело. 
В  дзадзен нет цели, нет стремления что-
либо получить, нет специального усилия 
или воображения. Это не знание, которое 
нужно постичь умом. Это только практика, 
практика, являющаяся истинными врата-
ми в счастье, покой и свободу» [9]. Важно 
подчеркнуть следующий момент. Практи-
куя, не надо стремиться чего-либо достичь. 
Не надо ставить цель, необходимо только 
концентрироваться на позиции дзадзен, 
на дыхании и состоянии ума. Учитывая это, 
следует подчеркнуть, что экспериментато-
ру трудно дать объективную оценку успеха 
при осуществлении медитации. Это факт 
подчеркивается в  классических трактатах 
о дзадзен медитации. 

Запись ЭЭГ осуществлялась с помощью 
электроэнцефалографа фирмы Нейрови-
зор в  программе Неокортекс, фильтр вы-
сокой частоты устанавливался на 0,53 Гц, 
а фильтр низкой частоты – на 30 Гц. Частота 
квантования равнялась 1000 Гц.

Расположение электродов осуществля-
лось по международной 10–20 системе. 
ЭЭГ регистрировалась монополярно в сле-
дующих 22 отведениях: Fp1, Fp2, F3, F4, F7, 
F8, Fz, C3, C4, Cz, T3, T4, T5, T6, P3, P4, 
Po3, Po4, Pz, O1, O2, Oz. Кроме того были 
поставлены два электрода, расположенные 
между Р3 и О1 (Ро3) и Р4 и О2 (Ро4). Рефе-
рентным электродом служил электрод, объ-
единяющий мочки ушей. С целью контроля 
движений глаз велась запись ЭОГ с  двух 
электродов, расположенных по диагонали 
вокруг правого глаза.

В начале каждого опыта записывалась 
фоновая ЭЭГ при закрытых и открытых гла-
зах (по 1 мин), затем производилась запись 
ЭЭГ во время осуществления практики 
дзадзен в течение 20 мин, после чего снова 
записывалась фоновая ЭЭГ при закрытых 
и  открытых глазах (по 1 мин). Рекуррент-
ный анализ был реализован с  помощью 
программы «IM Recurrence Analyst».

Для каждой фоновой серии в условиях 
с открытыми глазами для каждого из 22 от-
ведений ЭЭГ вычислялись значения по-
казателя энтропии (ENTR) до медитации 
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и после медитации. Наряду с этим вычис-
лялись показатели энтропии для последо-
вательных серий медитации в  процессе 
обучения. Длительность эпохи анализа со-
ставляла 50000 точек, что соответствовало 
50 с. Статистический анализ данных осу-
ществлялся с  помощью пакета программ 
SPSS (ANOVA), при этом у  каждого ис-
пытуемого все последовательные фоновые 
серии до медитации сопоставлялись с фо-
новыми сериями после медитации. Полага-
лось, что, если процесс обучения дзадзен 
медитации сопровождается нейропластич-
ными изменениями, то фоновые показате-
ли ЭЭГ до и после медитации будут значи-
мо различаться.

Мера энтропии соотносится с  энтро-
пией Шеннона частотного распределения 
длин диагональных линий на рекуррентных 
диаграммах. Вычисление энтропии осу-
ществлялось с помощью формулы

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
ln        ,

min

N

N
l l

P l

P l
ENTR p l p l p l

P lε

ε

ε
=

= − =∑
∑

где Pɛ(l) – частотные распределения длин l 
диагональных линий.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для каждого из четырех испытуемых 
были вычислены показатели энтропии фо-
новых ЭЭГ и ЭЭГ во время медитации. При 
этом рассматривались последовательные 
серии, начиная с  первой и  кончая послед-
ней. В случае медитации анализировались, 
как правило, четыре последовательные се-
рии (первая, две в середине и заключитель-
ная серия). Рассмотрим последовательно 
результаты всех испытуемых. 

У испытуемого 1 выявлена значимая 
динамика (Р < 0,001) значений энтропии 
в  ходе выполнения последовательных ме-
дитаций (таблица). 

Усредненные по всем отведениям значения 
энтропии ЭЭГ в последовательных сериях 

медитации для испытуемых 1, 3 и 4

Серии медитации 1 2 3 4

Энтропия ЭЭГ
Испытуемый 1

-3,58 -3,97 -3,56 -3.35

Энтропия ЭЭГ
Испытуемый 3

-3,57 -3,90 -4,38 -4.00

Энтропия ЭЭГ
Испытуемый 4

-3,14 -3,44 -4,69

Сопоставление энтропии ЭЭГ в  фоне 
после медитации с  фоном до медитации 
(рис. 1) также выявило значимое увеличе-
ние энтропии после медитации. Различия 
высоко достоверны (Р < 0,0001). У испыту-
емого 2 значения энтропии ЭЭГ при после-
довательных сериях медитации не выявили 
значимых различий (рис. 2 (слева)).

Для испытуемого 3 (таблица и  рис. 3  
(справа)) в  процессе медитации значения 
энтропии возрастают, однако к  последней 
серии происходит уменьшение энтропии, 
эта динамика высоко достоверна (P < 0,001). 
Однако никаких значимых изменений в фо-
новой ЭЭГ не наблюдается.

У испытуемого 4 (таблица и рис. 3) на-
блюдалось высоко достоверное увеличение 
энтропии на всем протяжении процесса 
обучения медитации от первой серии к по-
следней (P < 0,0001). Следует подчеркнуть, 
что этот процесс сопровождался значи-
мым уменьшением энтропии фоновой ЭЭГ 
после медитации (значимость различий 
(Р < 0,001).

Рис. 1. Энтропия фоновой ЭЭГ до медитации (квадратные маркеры)  
и после медитации (круглые маркеры) для испытуемого 1
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Рис. 2. Показатели энтропии фоновой ЭЭГ до (квадратные маркеры)  
и после (круглые маркеры) медитации для испытуемого 2 (слева) и испытуемого 3 (справа)

Рис. 3. Показатели энтропии фоновой ЭЭГ до медитации (квадратные маркеры)  
и после (круглые маркеры) для испытуемого 4

Одна из проблем, возникающих при 
интерпретации полученных результатов, 
связана с  отсутствием объективных по-
казателей, характеризующих успешность 
медитации. Приведем цитату из класси-
ческой современной работы по практике 
медитации дзен «Сознание дзен, сознание 
начинающего»: «Строго говоря, любое 
прилагаемое нами усилие не способствует 
практике, ибо оно порождает волны в  на-
шем сознании. Однако невозможно добить-
ся спокойствия нашего сознания, не при-
лагая никаких усилий. Нам необходимо 
прилагать определенные усилия, но, делая 
это, мы должны забывать себя. В этой сфе-
ре нет ни субъективного, ни объективного. 
Наше сознание просто пребывает в спокой-
ствии и даже лишено всякого самосознания. 
В таком отсутствии самосознания исчезает 
любое усилие, любая идея или мысль. По-
этому так важно ободрять себя и не прекра-
щать усилий до самого последнего мгнове-

ния, когда исчезает всякое усилие. Следует 
удерживать сознание на дыхании до тех пор, 
пока вы не перестанете сознавать свое ды-
хание» [9, с. 41].

Среди четырех испытуемых лишь у од-
ного (испытуемый 4), судя по данным эн-
тропии ЭЭГ при медитации, на протяже-
нии всего периода обучения наблюдалось 
увеличение отрицательных значений эн-
тропии. У  испытуемого 1 энтропия воз-
растала к  третьей серии, а  затем начинала 
уменьшаться вплоть до последнего сеанса 
медитации. Анализ данных энтропии ЭЭГ 
при медитации позволяет предположить, 
что в  случае успешной медитации проис-
ходит увеличение отрицательных значений 
энтропии. Справедливость положения, что 
медитация дзадзен должна приводить к уве-
личению энтропии, подтверждается пред-
ставлением адептов дзадзен о том, к какому 
результату должна приводить медитация. 
«Недвижимый» или «неподвижный» ум  – 
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это не застывший и  фиксированный, или 
непередвигаемый, как дерево или скала, 
ум. Напротив, неподвижный ум есть ум, 
который не зафиксирован нигде, который 
не останавливается и  не остается ни в  од-
ном месте. Этот ум всегда в движении, по-
тому что он не остановился или не ухва-
тился за что-либо. Вот что означает иметь 
«неподвижный» ум.

При рассмотрении результатов испы-
туемых 1 и 4 возникает некий вопрос, со-
стоящий в том, что у них после медитации 
энтропия фоновой ЭЭГ обнаруживает раз-
ную направленность: в первом случае она 
возрастает, а  во втором  – падает. Однако 
анализ динамики энтропии при медита-
ции у испытуемого 1 показывает вначале 
увеличение энтропии, а затем ее падение 
(таблица). Мы осуществили сопоставле-
ние энтропии фоновой ЭЭГ до и  после 
медитации раздельно для случая, соот-
ветствующего увеличению энтропии ЭЭГ 
при медитации и  для второй половины, 
когда наблюдалось падение энтропии. 
Полученные данные приведены на рис. 4. 
Действительно, в  случае увеличения эн-
тропии ЭЭГ при медитации наблюдается 
снижение энтропии в фоновых условиях. 
Итак, получается, что при увеличении эн-
тропии ЭЭГ в  ходе медитации энтропия 
фоновой ЭЭГ после медитации значимо 
уменьшается по сравнению с  энтропией 
фоновой ЭЭГ до медитации. И наоборот, 
если энтропия в  результате медитации 
уменьшается, то энтропия фоновой ЭЭГ 
после медитации возрастает. Как можно 
объяснить этот результат? В первую оче-
редь мы должны сделать вывод, что по-
казатели фоновой ЭЭГ после медитации 
значимо снижаются, что свидетельствует 

о  наличии эффекта нейропластичности. 
Можно сделать предположение, что это 
происходит из-за того, что при переклю-
чении на фоновое состояние мозг возвра-
щается к  своему итоговому состоянию 
сниженной энтропии.

Возможно, этот факт является следстви-
ем малой продолжительности занятия ме-
дитацией и  в  случае опытного медитатора 

энтропия фоновой ЭЭГ будет иметь боль-
шие значения. Что же касается обратного 
эффекта, его достаточно трудно интерпре-
тировать, за тем исключением, что у испы-
туемого 1 в  процессе обучения медитации 
меняется знак энтропии в  сторону умень-
шения, и поэтому трудно интерпретировать 
такой результат как успешное обучение.

Заключение
Итак, резюмировать полученные ре-

зультаты можно следующим образом. 
У испытуемого 2 отсутствие изменений 

энтропии ЭЭГ между последовательными 
медитациями сопровождалось отсутстви-
ем значимых различий в  показателях эн-
тропии фоновой ЭЭГ. С  другой стороны, 
у испытуемого 3 значимые различия в по-
казателях энтропии ЭЭГ в последователь-
ных сериях медитации не сопровождались 
наличием достоверных различий в  пока-
зателях энтропии фоновых ЭЭГ. Однако 
результаты, полученные у  двух испыту-
емых (1 и  4), выявили значимое влияние 
обучения медитации на характеристики 
энтропии фоновой ЭЭГ, что можно рассма-
тривать как свидетельство нейропластиче-
ских изменений.

Работа поддержана Российским Фондом 
Фундаментальных Исследований (РФФИ)  
№ 19-07-00337.

     

Рис. 4. Разница энтропии фоновой ЭЭГ до (квадратные маркеры)  
и после (круглые маркеры) медитации, соответствующая увеличению (левые графики) 

и снижению (правые графики) энтропии ЭЭГ при медитации (таблица).  
Значимость различий слева P < 0,05, справа Р < 0,001. Испытуемый 1
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ПРИМЕНЕНИЕ ГИС (ГЕОИНФОРМАЦИННЫХ СИСТЕМ)  

В ИСОГД (ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ)  

ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ ЖИЗНЕСПОСОБНОГО ГОРОДА
Потапова Е.В., Вологжина С.Ж., Бархатова О.А., Макаров А.А.

ФГБОУ ВО «Иркутский государственный университет», Иркутск,  
e-mail: e.v.potapova.isu@mail.ru

Жизнеспособность поселения – возможность осуществлять все процессы функционирования в меня-
ющихся и экстремальных условиях, обеспечить население безопасным существованием. Формирование та-
кого поселения важный и комплексный этап преобразования, в  том числе для обеспечения безопасности 
природной среды. Методика, используемая в таких сложных преобразованиях, является важным функци-
ональным моментом оптимизации процесса. Цель исследования – указать высокую значимость использо-
вания геоинформационной системы в  обеспечении градостроительной деятельности для формирования 
безопасного жизнеспособного населённого пункта. Основной метод исследования – системный анализ ма-
териалов, собранных в полевых условиях, и изучение данных дистанционного зондирования Земли. Были 
изучены десятки городов России и зарубежья. Полевые описания выполнялись по единой схеме – авторской 
методике – фрейм-сценарию, состоящему из 4-12 слотов информации – от структурных особенностей объ-
екта до экономических затрат содержания и  социальных групп, использующих его. Каждый населённый 
пункт – это совокупность озеленённых территорий (4 категории и 30 типов), состоящих из компонентов 
застройки – зданий, сооружений, дорог и т.д. и насаждений. Главной задачей ведения ИСОГД является обе-
спечение органов государственной власти актуальными и  достоверными сведениями, необходимыми для 
осуществления градостроительной, инвестиционной и иной хозяйственной деятельности, проведения зем-
леустройства. Для этого используется девять ступеней информации, но это неполный объём необходимых 
материалов для формирования современного города. Считаем, что необходимо значительно расширить об-
ласть научного описания объектов. Информационная модель объекта в общем виде должна состоять из не-
скольких частей: основы, структуры, состояния всех элементов, рисков содержания, типов использования, 
экономических балансов, планов контроля и развития и некоторых других элементов. Только такой подход 
при создании ИСОГД и использовании ГИС обеспечит полноценное, качественное, обоснованное на долго-
срочную перспективу территориальное устойчивое развитие и усиление жизнеспособности поселения.

Ключевые слова: поселения, экологические риски, безопасность, устойчивое развитие, информационные 
технологии

APPLICATION OF GIS (GEOINFORMATIONAL SYSTEMS)  
IN ISOGD (INFORMATION SYSTEM FOR SUPPORTING  

URBAN PLANNING ACTIVITIES) FOR FORMING A VIABLE CITY 
Potapova E.V., Vologzhina S.Zh., Barkhatova O.A., Makarov A.A.

Irkutsk State University, Irkutsk, e-mail: e.v.potapova.isu@mail.ru

Formation of settlement’s viability is an important and complex stage of transformation, including ensuring 
the safety of the natural environment. The methodology used in such complex transformations is an important 
functional point of process optimization. The purpose of the study is to point out the high importance of using a 
geoinformation system in providing urban planning activities for the formation of a safe viable settlement. The main 
research method is system analysis of materials collected in the field and study of remote sensing data. Dozens of 
cities in Russia and abroad have been studied. Field descriptions were carried out according to the unified scheme – 
author’s method – frame, consisting of 4-12 information slots – from structural features of the object to economic 
costs of maintenance and social groups, using it. Each settlement is a set of green areas, consisting of development 
components  – buildings, structures, roads, etc. and plantings. The main task of ISOGD is to provide public 
authorities with relevant and reliable information necessary for urban planning, investment and other economic 
activities, land management. For this purpose, nine stages of information is used. We believe that it is necessary 
to significantly expand the area of scientific description of objects. The information model of an object in general 
should consist of several parts: basis, structure, condition, maintenance risks, types of use, economic balances, 
control and development plans. This approach in the creation of IOGD and GIS will ensure full territorial sustainable 
development and increase the viability of the settlement.

Keywords: settlements, environmental risks, safety, sustainable development, information technologies

Жизнеспособность поселения, как воз-
можность осуществлять все процессы функ-
ционирования в  меняющихся, и  особенно 
в  экстремальных, условиях, обеспечивает 
население безопасным существованием. 

Комплект инструментов решения большин-
ства глобальных проблем общественно-
го пространства населённых пунктов уже 
сейчас весьма значительный и продолжает 
развиваться. Одним из условий, например, 
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считается, что здравоохранение должно 
быть частью городского и территориально-
го планирования [1]. Формирование такого 
поселения  – важный, длительный и  ком-
плексный этап преобразования населённых 
пунктов, и в целом системы расселения Че-
ловечества, в  том числе для обеспечения 
безопасности окружающей природной сре-
ды, который должен быть учтён при Гене-
ральном планировании развития и Устойчи-
вом развитии региона и страны. 

Принятие во внимание всех составляю-
щих сити-логистики, от охраняемых объек-
тов, опасных производств, многотысячных 
по числу жителей микрорайонов, до мусор-
ных урн, клумб и  лавочек, может сделать 
город действительно жизнеспособным. Так-
сация проблем, текущих, экстренных и второ-
степенных планов, перенаправление потоков, 
формирование здоровой среды, возможность 
изменять схемы исполнения не должны пред-
ставлять собой нагромождение колоссально-
го объёма информации. Экономические, со-
циальные и экологические риски устойчивого 
развития взаимосвязаны, их также необходи-
мо учитывать вместе. Использование ГИС по-
зволяет как разделить все эти процессы в си-
ти-логистике, так и объединить их в единой 
системе, отражающей необходимые потоки 
информации, энергии и продукции.

Успешное функционирование информа-
ционной системы обеспечения градостро-
ительной деятельности (ИСОГД) – слож-
нейшая задача, которая может быть решена 
методами ГИС. 

Актуальность обобщённых материа-
лов статьи определяется четырьмя векто-
рами современных тенденций глобального 
развития: 

1. Большая часть населения Земли – жи-
тели крупных мегаполисов [2].

2. Именно крупные населённые пункты 
испытывают большую часть экономиче-
ских, социальных и экологических рисков.

3. Формирование поселений должно 
идти с  учётом создания доступной среды 
для маломобильных (инвалидов, пожилых 
людей, родителей с  колясками и  детьми) 
и малообеспеченных граждан.

4. Научно обоснованное развитие таких 
программ, как «Хабитат» (ООН), «Програм-
ма профилирования жизнеспособности горо-
дов» (ООН), «Здоровые города» (ВОЗ), позво-
лит сохранить в  безопасности человечество 
и обеспечить его устойчивое развитие [3].

Цель исследования: указать высокую 
значимость использования геоинформаци-
онной системы в  обеспечении градостро-
ительной деятельности для формирования 
безопасного жизнеспособного населённо-
го пункта.

Материалы и методы исследования 

Основным методом исследования сле-
дует считать системный анализ материалов, 
собранных в полевых условиях, и изучение 
данных дистанционного зондирования Зем-
ли. Были изучены десятки городов России 
и  зарубежья. От мегаполисов  – Москва, 
Стамбул, Бангкок и т.д. до небольших горо-
дов – Меленки, Муром, Ангарск, Шелехов 
и др. Выявлены особенности Парижа, Бер-
лина, Амстердама, Екатеринбурга, Красно-
ярска, Братска и др. 

Проведена оценка состояния озеле-
нённых территорий в  четырёх категориях 
и 30 типах:

1) общего пользования (7 типов) – го-
родские леса; парки; скверы, рощи, сады; 
бульвары; аллеи; при административных, 
общественных объектах; стадионы; 

2) ограниченного пользования (5 ти-
пов) – территории образовательных учреж-
дений; территории учреждений здраво-
охранения; в  пределах жилой каменной 
многоквартирной застройки; частного сек-
тора, коттеджей, садоводств; территории 
культовых объектов, храмов; 

3) специального назначения (14 ти-
пов) – санитарно-защитные зоны и  пром-
площадки предприятий; кладбища и  их 
СЗЗ; СЗЗ речных и  морских портов, СЗЗ 
аэропортов; водоохранные зоны водото-
ков (рек и  ручьёв); водоохранные зоны 
водоёмов (морей, озёр и  водохранилищ); 
насаждения при автомобильных дорогах; 
при железных дорогах; санитарные раз-
рывы ЛЭП; санитарные разрывы при тру-
бопроводах; особо охраняемые природные 
территории; курорты; тепличные хозяй-
ства, оранжереи, питомники; насаждения 
режимных, закрытых объектов; 

4) резервные территории (4 типа) – не-
удобья; пустыри; площадки для сбора мусо-
ра; гаражи.

Все собранные и  обобщённые мате-
риалы могут стать основой баз данных 
по каждому изученному объекту и служить 
основой для определения общих черт и на-
правлений усиления жизнеспособности.

В полевых условиях каждый объект 
озеленения описывался по авторской ме-
тодике  – фрейм-сценарию, состоящему 
из 4–12 слотов, в  зависимости от сложно-
сти структуры объекта [4]. Самый короткий 
вариант выглядит следующим образом.

Статистический  
объектно-ориентированный  

оценочный сценарий работы на объекте
Слот 1. Типизация объекта исследова-

ния предусматривает определение катего-
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рии, типа озеленённой территории, необхо-
димых для выбора конкретного сценария. 

I. Категория озеленённой территории 
(три градостроительные категории).

Слот 2. Структура озеленённой террито-
рии. Для площадных объектов оформление 
оценочной эколого-морфометрической схе-
мы участка с указанием «основных/ необхо-
димых цифр» с I по XVII.

II. Первичная компонентно-организаци-
онная структура 1. 

Вторичная эколого-ценотическая струк-
тура 2. 

III. Показатели состояния почвы.
IV. Класс гемеробности. 
V. Антропогенная нагрузка.
VI. Указать риски, факторы, по возмож-

ности составить ведомость дефектов.
Слот 3. Таблица анализа (зависит от типа 

озеленённой территории).
VII. Привлекательность объекта. 
Слот 4. Дополнительные бланки.
VIII. Геоботаническое описание.
IX. Ведомость описания деревьев.
X. Дополнения (оценочные таблицы со-

стояния; любые сведения, например по ди-
намике или наличию исследований в другое 
время, другим автором).

Слот 5. Социальные показатели.
XI. Рекреационное использование.
XII. Мероприятия.
XIII. Социальные группы.
Слот 6. Экономические показатели.
XIV. Цена содержания объекта.
XVI. Цена устойчивого развития, ре-

конструкции, замены, усиления жизне- 
способности.

Слот 7. Контроль.
XVII. График.
Данные дистанционного зондирования 

Земли использовались для корректировки по-
левых материалов и для общей оценки объ-
ектов большой площади и протяжённости.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Эффективное планирование террито-
риального развития  – это большая ответ-
ственность перед будущими поколениями, 
плохо продуманная пространственная ор-
ганизация, без соответствующего научного 
обоснования наносит территории огромный 
ущерб, формируя дополнительные риски 
различного характера.

Создаваемые и  эксплуатируемые, как 
в соответствии с требованиями Градостро-
ительного кодекса, так и  в  другой форме, 
информационные системы, содержащие 
сведения, документы, материалы о  разви-
тии территорий, её застройке, о  существу-
ющих и  планируемых к  размещению объ-

ектах строительства и  иные необходимые 
для осуществления градостроительной 
деятельности сведения, безусловно, могут 
быть не только государственными, но и соз-
данными научным сообществом [5]. Их ис-
пользование и  альтернативные варианты 
оптимизируют сити-логистику. 

При планировании территориального 
развития необходим учёт, с  возможностью 
анализа всех влияющих факторов: число 
и плотность населения и его экономический 
статус, плотность застройки, экологическая 
ситуация поселения, окружения и  регио-
на, транспортная доступность и  сеть, про-
странственное распределение объектов, ин-
женерных коммуникаций и т.д.

Каждый населённый пункт  – это сово-
купность озеленённых территорий, состо-
ящих из компонентов застройки  – зданий, 
сооружений, дорог и  т.д. и  насаждений. 
Пропорцию между этими двумя составляю-
щими для каждого типа необходимо утвер-
дить законодательно. 

Объектом ГИС для ИСОГД может быть 
как весь населённый пункт (в заключении 
создания именно так и должно быть), так 
и  микрорайон или отдельный градостро-
ительный элемент  – озеленённая терри-
тория. Главной задачей ведения ИСОГД 
на сегодня является обеспечение органов 
государственной власти, местного самоу-
правления, юридических и физических лиц 
актуальными и достоверными сведениями, 
необходимыми для осуществления гра-
достроительной, инвестиционной и  иной 
хозяйственной деятельности, проведения 
землеустройства. Приходится указать, что 
учёт современных мировых трендов раз-
вития городов фактически не учитывается. 
Фактически не отражается низкая обеспе-
ченность насаждениями при общемиро-
вых задачах достичь уже к 2030 г. и рань-
ше не менее чем 30 м2 на каждого жителя, 
при средних общероссийских около 10 м2, 
проходимость дорог и  улиц для пешехо-
дов, обеспеченность велодорожками, рас-
стояние между домами и  их высотность, 
особенно в  центральных и  исторических 
частях поселений. Высокие показатели за-
грязнения атмосферного воздуха, шумовое 
и световое загрязнение, другие нарушения 
экологической составляющей структуры 
населённых пунктов.

Принятыми основными девятью раз-
делами ИСОГД для всей страны указаны: 
документы территориального планирова-
ния РФ в  части, касающейся территории 
муниципальных образований; документы 
территориального планирования субъек-
та РФ в  части, касающейся территории 
муниципальных образований; документы 
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территориального планирования муници-
пальных образований и  материалы по их 
обоснованию; правила землепользования 
и  застройки, внесение в  них изменений; 
документация по планировке территории 
муниципального образования; изучен-
ность природных и  техногенных усло-
вий; изъятие и резервирование земельных 
участков для государственных и  муници-
пальных нужд; застроенные и подлежащие 
застройке земельные участки; геодезиче-
ские и  топографические материалы  [6]. 
Они представляют собой настолько обоб-
щённый комплект и  колоссального объ-
ёма, что началом должен быть компьютер, 
который сможет обрабатывать такую ин-
формацию и, как следствие, чрезвычайно 
медленное исполнение этой программы, 
отмеченной ещё в 2004 г.

Информационная модель объекта в об-
щем виде (раскрыты лишь часть разделов) 
должна состоять из нескольких частей.

А. Основа.
1. Участок на публичной кадастровой 

карте, со всеми атрибутами  – межевание, 
площадь, принадлежность (владелец, рас-
пределение ответственности), типизация, 
и перспективная в том числе. 

2. Требования к устойчивому развитию, 
в контексте увеличения жизнеспособности 
района и населённого пункта. Нормативно-
правовая база для конкретной территории, 
обоснование использования.

3. Актуальное состояние в  виде карты, 
включающее каждый структурный элемент 
и его характеристики.

Б. Структура.
4. Здания, с включением в Единый госу-

дарственный реестр недвижимости.
5. Насаждения, с  разбивкой на вклю-

ченные в  кадастр насаждений и  не вклю-
ченные, площади, занятые травянистой 
растительностью, клумбы и другие элемен-
ты озеленения.

6. Другие элементы, разбитые на груп-
пы, возможно, с учетом важности или эко-
номической затратности  – архитектурные 
формы, памятники, освещение, урны, ла-
вочки, дороги, проезды, тропинки, в  том 
числе и стихийные, и т.д. 

7. Коммуникации, в том числе подземные.
В. Состояние всех элементов на момент 

создания или сбора информации, определе-
ние класса гемеробности, классов состоя-
ния насаждений, устаревания зданий и со-
оружений, планов на замену или ремонт, 
в том числе аварийный.

Г. Рекреационное использование, вы-
полненное по разным графикам учёта. 
С  определением функциональных зон ис-
пользования, с отметкой возрастных, соци-

альных и других выявленных групп, а так-
же суточная и сезонная динамика.

Д. Экономический раздел включает со-
временное положение, необходимые влива-
ния и на перспективу развития, в том числе 
полную смену типа. 

Е. Все возможные риски для объекта, 
с  общей классификацией и  разделённой 
на обычное функционирование и во время 
катастроф, которые также необходимо вы-
явить и оценить.

Ж. Развитие, на краткосрочную, средне-
срочную, долгосрочную и по возможности 
сверхдолгосрочную перспективу, а  также 
на случай катастрофы. Отдельно прописы-
ваются все составляющие и  их усиление, 
оптимизация – экономическая, социальная, 
экологическая и институциональная. 

З. Имеющиеся и необходимые заключе-
ния, экспертные, государственные, обще-
ственные, жалобы, заявления, акты, реше-
ния, слушания и др. 

И. Контроль развития, графики, ответ-
ственные и возможный перевод земель.

Буквы могут соответствовать слоям, 
вкладкам баз. Совокупность, а  главное, 
строгое структурное соответствие при вер-
ном заполнении поможет, например, опре-
делить экономическую эффективность или 
положение в  том или ином районе в  це-
лом, отметить группы населения, неохва-
ченные или необеспеченные некоторыми 
составляющими. Каждый раздел выпол-
няется отдельными группами квалифици-
рованных исполнителей.

Безусловно, наибольшую сложность 
представляют линейные объекты, особенно 
при существующей переуплотнённой за-
стройке, точечном строительстве, несоблю-
дении границ объектов и даже необходимых 
красных линий.

Такой комплекс знаний и охват инфор-
мации будет способствовать не просто 
устойчивому развитию, обеспечивающему 
безопасное существование в границах посе-
ления, но обеспечивать функционирование 
в моменты катастрофических событий.

Заключение 
Для успешного планирования и  раз-

вития поселения необходим комплексный 
подход, учитывающий все возможные фак-
торы его сложной среды, разных областей 
знаний, с  рассмотрением их в  причинно-
следственной взаимосвязи. Поселения, 
особенно крупные, имеют чрезвычайно 
сложную структуру и  подчиняются значи-
тельному числу актуальных программ раз-
вития, исполнение которых необходимо 
контролировать. Программа ИСОГД явля-
ется тем руководством, а ГИС-технологии – 
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механизмом, которые должны обобщить 
все материалы и обеспечить сити-логисти-
ку необходимыми данными. Полноценное, 
качественное, обоснованное на долгосроч-
ную перспективу территориальное раз-
витие  – это деятельность по реализации 
потенциала региона, уменьшение влияния 
геоэкологических рисков и  охрана окру-
жающей природной среды. Общественное 
пространство способствует формированию 
культурных, социально-экономических, 
экологических и  политических функций 
городов. Эти функции сохраняют свое зна-
чение как главный элемент, определяющий 
статус конкретных мест, начиная с хаотич-
ной застройки населенного пункта без осоз-
нанной, обоснованной планировки и  за-
канчивая созданием города c репутацией 
высокой жизнеспособности.

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке РФФИ и  правительства 

Иркутской области в рамках научного про-
екта № 20-45-380032.
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РИСКА ЗДОРОВЬЮ РАБОТНИКОВ ПЫЛЕВЫХ ПРОФЕССИЙ
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Пылевой фактор сохраняет приоритетное значение среди факторов риска здоровью работников пы-
левых профессий, занятых в  ведущих отраслях промышленности. Высокий уровень профессиональных 
и  производственно обусловленных заболеваний вследствие интенсивного воздействия пылевого фактора 
требует применения дополнительных информативных показателей, характеризующих поведение вдыхае-
мых пылевых частиц на участках дыхательного тракта, для своевременного прогнозирования рисков нару-
шений здоровья и персонализированного осуществления мер защиты здоровья лиц «пылевых» профессий. 
Более детальное знание пылевой экспозиции способствует конкретизации степени опасности пылевой на-
грузки как этиологического фактора нарушений здоровья работников, имеющих разную степень опасно-
сти и вредности условий труда по пылевому фактору. Выполнена систематизация имеющихся материалов 
по взаимосвязи концентраций аэрозолей, загрязняющих воздух рабочей зоны, с развитием неблагоприятных 
последствий здоровью работников «пылевых» профессий. Дана оценка способности пылевых частиц, от-
лагаемых на участках трахеобронхиального дерева, к накоплению, выведению и участию в формировании 
накопленной массы пыли как информативного показателя при расчете и регулировании пылевой нагрузки 
в легких работников пылевых профессий. Для уточнения экспозиции вдыхаемой массы пыли рассмотре-
ны особенности поведения пылевых частиц в дыхательном тракте работников «пылевых» профессий; по-
казатели количественной оценки процесса мукоцилиарной очистки легких от частиц различного размера; 
сформулированы предложения к уточнению критериев гигиенической оценки пылевого фактора с учетом 
дисперсности вдыхаемых частиц и их поведения в дыхательных путях человека.

Ключевые слова: пыль, профессиональный риск здоровью, гигиеническое нормирование аэрозолей, 
вдыхаемые фракции, накопленная масса пыли в легочной ткани

IMPROVEMENT OF HYGIENE CRITERIA FOR ASSESSING  
THE HEALTH RISK OF WORKERS IN DUST PROFESSIONS
1Egorova A.M., 1Lutsenko L.A., 2Fedorovich G.V., 1Sukhova A.V. 
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The dust factor remains a priority among health risk factors for dust workers employed in leading industries. 
The high level of occupational and occupational diseases due to the intensive exposure to the dust factor requires 
the use of additional informative indicators characterizing the behavior of inhaled dust particles in the respiratory 
tract, for the timely prediction of the risks of health disorders and the personalized implementation of health 
protection measures for persons of «dust» professions. A more detailed knowledge of dust exposure contributes 
to the specification of the degree of danger of dust load as an etiological factor in health disorders of workers with 
different degrees of hazard and harmfulness of working conditions in terms of the dust factor. The systematization 
of available materials on the relationship of the concentrations of aerosols that pollute the air of the working area 
with the development of adverse health effects of workers in the «dusty» professions has been carried out. An 
assessment is given of the possibility of dust particles deposited in areas of the tracheobronchial tree to accumulate, 
remove and participate in the formation of the accumulated mass of dust, as an informative indicator for calculating 
and regulating the dust load in the lungs of workers in dusty professions. To clarify the exposure of the inhaled 
dust mass, the features of the behavior of dust particles in the respiratory tract of workers in the «dust» professions 
are considered; indicators of quantitative assessment of the process of mucociliary purification of the lungs from 
particles of various sizes; proposals have been formulated to clarify the criteria for the hygienic assessment of the 
dust factor, taking into account the dispersion of inhaled particles and their behavior in the human respiratory tract.

Keywords: dust, occupational health risk, hygienic regulation of aerosols, respirable fractions, accumulated mass  
of dust in the lung tissue

Профессиональные заболевания от воз-
действия промышленных аэрозолей зани-
мают одно из ведущих мест в общей струк-
туре профессиональной заболеваемости 
работающего населения. При этом на долю 
пневмокониозов вследствие воздействия 
кремнеземсодержащей пыли приходится 

25,87 %, хронических пылевых бронхитов – 
17,63 % [1]. Наиболее неблагоприятные ус-
ловия труда по пылевому фактору фиксиру-
ются у подземных горнорабочих очистных 
забоев, проходчиков, забойщиков, буриль-
щиков, скреперистов, машинистов погру-
зочных и буровых машин и др. [2]. 
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Цель исследования  – совершенствова-

ние гигиенических критериев опасности 
воздействия промышленного аэрозоля. 

Материалы и методы исследования
Проведен анализ результатов оте-

чественных и  международных исследова-
ний, связанных с  гигиенической оценкой 
пылевого фактора и изучением его действия 
на здоровье работающих.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В условиях промышленных произ-
водств неблагоприятное воздействие аэро-
золей на здоровье работников, как прави-
ло, оценивают по массовой концентрации 
пылевых частиц в  воздухе рабочей зоны, 
без дифференциации её по фракционному 
составу, соответствующему различным об-
ластям осаждения твердых пылевых частиц 
в респираторной системе человека. 

Знание только массовой концентрации 
не обеспечивает выявления соответствую-
щих рисков здоровью работающих и насе-
ления, связанных с  вдыханием аэрозолей. 
Так, согласно исследованиям  [3], некото-
рые особенно мелкие вдыхаемые нераство-
римые частицы могут быть токсичнее, чем 
более крупные частицы аналогичного со-
става. Результаты исследований свидетель-
ствуют, что более информативным показа-
телем воздействия частиц на организм при 
их вдыхании является не общее число или 
линейные размеры, а площадь поверхности 
частиц [3].

В исследовании  [4] предложена циф-
ровая анатомическая модель, иллюстри-
рующая накопление ультрамелких ча-
стиц по всей схеме ветвления легкого 
человека. Численная модель была приме-
нена для ультрамелких частиц диаметром 
от 1 ≤ nm ≤ 1000 для различных физических 
состояний: сна, отдыха и легкой активности. 
Установлено, что процентное распределе-
ние общей скорости потока в правом легком 
примерно в 1,5 раза выше, чем в левом лег-
ком, скорость потока в нижних долях пра-
вого и  левого легкого выше, чем в  других 
долях. Частицы диаметром ≤ 10 нм осажда-
ются в  трахеобронхиальных дыхательных 
путях. Напротив, частицы диаметром более 
10 нм откладываются на концевых бронхи-
олах анатомической модели. 

В статье [5] проведена оценка токсично-
сти различных источников PM 2,5: выхлоп-
ные газы дизельных и бензиновых двигате-
лей, сжигание биомассы с использованием 
многокритериального подхода.

Исследование  [6] позволило охаракте-
ризовать аэрозоль, образующийся в процес-

се электродугового и пламенно-термическо-
го напыления  – полностью субмикронный 
аэрозоль с  фракцией ультрамелких частиц 
(диаметром <100 нм) 80–95 % в численном 
выражении. Высокие уровни выбросов 
были зарегистрированы при электродуго-
вом напылении, в  частности с  использо-
ванием чистого алюминия, и  эти значения 
намного выше, чем, например, при дуговой 
сварке. Концентрации >108 частиц (диа-
метр ≥ 28 нм) см-3 были зарегистрированы 
в  вентилируемых кабинах, в  которых вы-
полняются операции электродугового на-
пыления. При таких высоких концентра-
циях частиц (108–109  см-3) аэрозоль очень 
нестабилен из-за коагуляции. 

В исследовании  [7] проведена оценка 
профессионального риска для здоровья, 
связанного с  угольной пылью. Установ-
лено, что концентрация угольной пыли 
на передаточной башне, самосвале, судо-
вом погрузчике и  на площадке для хра-
нения угля была выше, чем на других ра-
бочих местах. 78,6 % постов находились 
на «недопустимом» уровне профессио-
нального риска.

В статье  [8] представлены результаты 
измерений распределения размеров аэро-
золей в  диапазоне от нескольких наноме-
тров до 20 мкм в  подземных выработках 
каменноугольной шахты. В  исследование 
были включены практически все частицы 
вдыхаемой фракции. Результаты показали, 
что высокая концентрация мелкодисперс-
ных и  ультратонких аэрозолей наблюдает-
ся на ведущих рабочих местах подземных 
профессий горнорабочих, особенно во вре-
мя работы горных машин, хотя их вклад 
в  концентрацию общей массы пыли обыч-
но незначителен.

В статье [9] изучалось воздействие сва-
рочного аэрозоля из нержавеющей стали, 
содержащего токсичные тяжелые металлы: 
хром (Cr), марганец (Mn) и  никель (Ni). 
Вблизи зоны дыхания числовое распреде-
ление было мультимодальным, находилось 
в диапазоне 10–30 нм. 

Факторами, определяющими опасность 
воздействия пылевого фактора на здоро-
вье работников пылевых профессий, явля-
ются: вещественный состав компонентов, 
интенсивность воздействия общей массы 
пыли, витающей в  воздухе рабочей зоны, 
мг/м3; размер частиц (дисперсность), плот-
ность (удельный вес), растворимость, объ-
ем дыхания в  зависимости от тяжести 
труда, индивидуальная чувствительность 
организма [10].

Проведено исследование функциональ-
ного состояния и  профессиональной за-
болеваемости у  рабочих при воздействии 
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ультрамелких частиц искусственной камен-
ной пыли [11]. Ингаляция высоких доз уль-
трамелких частиц пыли на рабочих местах 
(резка и шлифовка плит при производстве 
кухонных столешниц, ванн и раковин) при-
вела к  повышению воспалительных цито-
кинов у рабочих, высокому проценту разви-
тия силикоза при стаже более 20 лет.

При длительном пылевом воздействии 
малорастворимой пыли защитный механизм 
слизистой оболочки верхних дыхательных 
путей (ВДП) ослабевает, что способствует 
проникновению пылевых частиц  – в  том 
числе крупнодисперсной фракции – из верх-
них дыхательных путей в  более глубокие 
дыхательные пути и легкие [12]. 

Созданы кривые проникновения и отло-
жения частиц пыли в респираторном тракте 
человека; фракцию пыли 0,25–0,5 мкм ста-
ли считать респирабельной и  самой опас-
ной. Для характеристики фракционного со-
става вдыхаемого аэрозоля введено понятие 
«вдыхаемая фракция», как массовая доля 
всех взвешенных в воздухе частиц, которые 
вдыхаются через нос или рот [13]. 

В исследовании  [14] изучали вдыхае-
мый кристаллический диоксид кремния, 
являющийся канцерогеном. Это исследо-
вание было проведено среди 236 литей-
щиков на Тайване. Были созданы модели 
прогнозирования персонализированного 
воздействия диоксида кремния. Пробы 
пыли различных производственных про-
цессов были измерены гравиметрическим 
методом и  проанализированы с  использо-
ванием метода дифракции рентгеновских 
лучей. Самые высокие уровни воздействия 
наблюдались среди рабочих в  процессе 
пескоструйной обработки. Разработан-
ные модели прогнозируемого воздействия 
вдыхаемой пыли могут быть применены 
для адекватного прогнозирования уровней 
вдыхаемой пыли у рабочих небольших ли-
тейных производств при выполнении эпи-
демиологических исследований. 

Воздействие вдыхаемых частиц кри-
сталлической двуокиси кремния на рабо-
чем месте происходит во многих отраслях 
промышленности и  может привести к  тя-
желому осложнению – силикозу. Фагоцитоз 
кристаллического кремнезема в легких вы-
зывает лизосомное повреждение, активируя 
инфламмасому и запуская воспалительный 
каскад с последующим фиброзом [15].

 Исследование  [16] направлено на изу-
чение профессионального воздействия кри-
сталлической кремнеземной пыли на 22 за-
водах в Египте, занимающихся различными 
видами промышленной деятельности, та-
кими как резка камня, изготовление стек-
ла, керамика и  пескоструйная обработка. 

На рабочих участках образцы пыли были 
отобраны в  зоне дыхания работника с  по-
мощью персонального насоса для отбора 
проб и циклона выборочного размера и про-
анализированы. Результаты показывают, 
что уровни пылевого воздействия в  каж-
дом из промышленных секторов намного 
выше, чем действующие национальные 
и международные нормативы, и это приво-
дит к высокому риску рака легких и смерт-
ности рабочих.

Основой описания фракционного со-
става аэрозолей в  воздухе послужили те-
оретические знания статистической тео-
рии дробления  [17] и  разработанная  [18] 
динамическая модель (в виде цепи Марко-
ва), описывающая распределение числа ча-
стиц по размерам; исследование процессов 
осаждения аэрозольных частиц на стенки 
трахеобронхиального дерева [19]. 

Предложена модель  [20–21], уточняю-
щая механизм очистки трахеобронхиально-
го дерева (ТБД) с использованием двух важ-
нейших показателей: скорости производства 
и скорости эскалации трахеобронхиального 
секрета (ТБС) в  различных отделах тра-
хеобронхиального дерева. Разработанная 
модель  [20–21] процесса депонирования 
аэрозольных частиц при периодическом 
(во время рабочей смены) вдыхании за-
пыленного воздуха позволяет определить 
количество депонированных частиц в зави-
симости от величины концентраций аэрозо-
ля в воздухе рабочей зоны, интенсивности 
легочного воздухообмена, режимов труда 
и отдыха. 

 Согласно расчетам [22], для частиц раз-
мером более 10 мкм вероятность достичь 
глубоких отделов легких практически рав-
на нулю, так как в результате инерционно-
го механизма очистки они захватываются 
в  верхних дыхательных путях: трахее, зо-
нальных внелегочных бронхах, внутриле-
гочных субсегментарных бронхах. 

В статье  [23] представлен метод, осно-
ванный на позитронно-эмиссионной томо-
графии, который на реалистичной модели 
легких человека позволяет получить подроб-
ные экспериментальные данные о  локаль-
ном осаждении аэрозолей. В методе исполь-
зуется конденсационный монодисперсный 
генератор аэрозолей, модифицированный 
для безопасного получения радиоактивных 
аэрозольных частиц, и специальная измери-
тельная установка. Сканирование модели 
производится на сканере позитронно-эмис-
сионной томографии – компьютерной томо-
графии. Оценка осаждения аэрозолей осно-
вана на анализе объемной радиоактивности 
в  специализированном, но общедоступном 
программном обеспечении.
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Полученные результаты позволили кон-
кретизировать степень опасности и вредно-
сти условий труда работников по пылевому 
фактору с целью обоснования более эффек-
тивных мер защиты здоровья работников 
«пылевых» профессий. Показана необходи-
мость исследований дисперсности пылевых 
частиц воздушной среды, их роли в  фор-
мировании вредного воздействия пылевого 
фактора на организм работников пылевых 
профессий; обоснован выбор площади по-
верхности депонированных в легких частиц 
аэрозолей преимущественно фиброгенного 
действия (АПФД), как возможного показа-
теля, уточняющего информативность ре-
зультатов расчета пылевой нагрузки при 
оценке риска воздействия пылевого факто-
ра. Тем самым понятие «пылевая нагруз-
ка» получит важную конкретизацию гиги-
енически значимых её составляющих. При 
нормировании пылевой нагрузки и  плани-
ровании мероприятий по «защите време-
нем» работников «пылевых» профессий не-
обходимо учитывать не только массу пыли 
во вдыхаемом воздухе, дисперсный состав 
витающей и вдыхаемой пыли, но и структу-
ру цикла: длительность работы при вдыха-
нии запыленного воздуха и время перерыва 
между рабочими сменами. 

Проблема выбора информативных кри-
териев оценки вредного воздействия пыле-
вых частиц, витающих в  воздухе рабочей 
зоны, на здоровье работающих, остается 
актуальной задачей и  требует реализации 
более эффективных мер профилактики. 

В России метод контроля концентраций 
аэрозолей преимущественно фиброгенного 
действия (АПФД) предназначен для опре-
деления общей массы витающих в воздухе 
рабочей зоны пылевых частиц, учитывает 
класс вредности и/или опасности условий 
труда по кратности превышения предель-
но допустимых (максимально разовых и/
или среднесменных) концентраций (ПДК) 
промышленных аэрозолей в  воздухе рабо-
чей зоны. Такие показатели позволяют оце-
нить пылевую экспозицию только по сум-
марной величине воздействия, поскольку 
основаны на знании среднесменных и/или 
максимально разовых концентраций, дли-
тельности воздействия, расчете величины 
пылевой нагрузки.

Однако для прогноза вредного воздей-
ствия промышленного аэрозоля на здоровье 
работников «пылевых» профессий инфор-
мативным будет комплексный учет ряда 
показателей, включая знание специфики аэ-
розоля по происхождению, физико-химиче-
скому составу, параметрам растворимости 

в  разных диапазонах рН среды и  др. Осо-
бенно важно знание фракционного состава 
витающей в  воздухе рабочей зоны пыли, 
расчет её вдыхаемой доли; учет конкретных 
зон локализации пылевых частиц на опре-
деленных участках дыхательных путей че-
ловека и их способности к выведению, либо 
к длительной задержке. 

Совершенствование методологии оцен-
ки гигиенически значимых характеристик 
пылевого воздействия позволяет уточнить 
поведение пылевых частиц в  дыхательном 
тракте работников «пылевых» профессий 
и оценить особенности формирования нако-
пленной массы пыли в легочной ткани; спо-
собствует конкретизации гигиенических 
критериев опасности и  вредности условий 
труда по пылевому фактору и обоснованию 
более эффективных мер защиты здоровья 
работников, занятых при пылеобразующих 
технологических процессах.
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реализации законодательства в области энергетики, энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности (Комиссия по энергетике в сфере медицины и здравоохранения)

Одним из популярнейших методов лечения с  древних времён является применение различных про-
изводных препаратов из плаценты человека. Природа для обеспечения воспроизводства человека создала 
ценнейший тканевый комплекс, содержащий помимо огромного количества различного вида биологически 
активных тканей и большое количество гуморальных высокоактивных веществ. В статье представлены ре-
зультаты исторического и предметного анализа имеющихся данных, в том числе с момента открытия и по-
пуляризации метода тканевой терапии академиком В.П. Филатовым по применению при лечении различных 
заболеваний гидролизата и  взвеси плацентарной ткани человека. Показаны основные проблемы оценки 
действующего начала плацентарных препаратов. Приведены данные об основных клинических эффектах 
тканевых препаратов. Проведённый анализ доступных в современном информационном поле материалов 
по тканевой терапии позволяет сделать однозначный вывод – вся история развития научных и клинических 
исследований известной с древних времён методики лечения и оздоровления субстратами, полученными 
из животных тканей, особенно плаценты человека, говорит о чрезвычайной эффективности, доступности 
и безопасности этих методик. Вызовы современности человечеству, которые приходят к нам часто с неожи-
данной стороны в виде супербактерий или новых видов вирусов (Covid-19), заставляют задуматься о возмож-
ности, а точнее, необходимости использования забытых официальной медициной, но от этого не менее вос-
требованных методов терапии и профилактики заболеваний, одним из которых является тканевая терапия.

Ключевые слова: тканевая терапия, тканевые плацентарные препараты
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One of the most popular treatments since ancient times is the doctrine of the use of various derivatives of drugs 
from the human placenta. Nature to ensure human reproduction has created a price-based tissue complex containing, 
in addition to a huge amount of various types of biologically active tissues, including a large number of humoral 
highly active substances. The article presents the results of the historical and substantive analysis of the available 
data, including from the moment of discovery and popularization of the tissue therapy method by academician V.P. 
Filatov for use in the treatment of various diseases of hydrolysate and suspension of placental human tissue. The 
main problems of evaluation of the current onset of placental preparations are shown. Data on the main clinical 
effects of tissue preparations are given. the analysis of tissue therapy materials available in the modern information 
field allows us to draw an unambiguous conclusion – the entire history of the development of scientific and clinical 
research, known since ancient times for the treatment and recovery of substrates obtained from animal tissues and, 
especially, the human placenta, speaks of the extreme effectiveness, accessibility and safety of these methods. The 
challenges of modernity to humanity, which often come to us from the unexpected side in the form of superbacteria 
or new types of viruses (Covid-19), make us think about the possibility, or rather, the need, of using the formal 
medicine, but from this no less sought-after methods of therapy and prevention of diseases, which is tissue therapy.
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Развитие человечества всегда сопро-
вождалось наблюдениями за возникнове-
нием и  течением различных отклонений 
от физиологических норм функциониро-
вания человеческого организма (понятий, 

возникших в  то же время). Совершенно 
естественными были попытки устранения 
этих отклонений, которые сначала привели 
к появлению врачевателей, а в дальнейшем 
дали толчок развитию научной медицины. 
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Её развитие в  те времена ещё не находи-
лось под жёстким контролем и  давлением 
преимущественно материально ориентиро-
ванных посредников  – административной 
медицинской и  фармацевтической бюро-
кратии, в  документах которой периодиче-
ски с давних пор и по сей день тонут весьма 
прогрессивные идеи и высокоэффективные 
методы лечения в результате лоббирования 
в большей своей части выгодных финансо-
вых проектов. Но, пока не сложилась по-
добная ситуация, если вернуться к истокам 
фармакопеи, то простое и понятное физио-
логическое желание избавиться от страда-
ний уже в  древние времена естественным 
образом приводило к  выбору наиболее 
эффективных и  доступных действенных 
средств, реально облегчающих страдания 
людей и ощутимо улучшающих качество их 
жизни. Одним из популярнейших методов 
лечения с древних времён является учение 
о применении препаратов, представляющих 
собой различные производные плаценты 
человека. Природа для обеспечения вос-
производства человека создала ценнейший 
тканевый комплекс, содержащий помимо 
огромного количества различного вида 
биологически активных тканей и  большое 
количество гуморальных высокоактивных 
веществ. Полный состав и характер взаимо-
действия всех этих компонентов плаценты 
человека окончательно не изучены до сих 
пор, но вся история использования её тка-
ней для врачевания говорит о достоверной 
высокой эффективности их применения при 
разных вариантах патологии, особенно в ка-
честве оздоровительного средства. Наблю-
дения за животными, которые поедают свои 
последы после родов, уже давно, по анало-
гии, привели к  созданию различных вари-
антов использования плаценты древними 
народами. Некоторые цивилизации ввели 
культуру поедания плаценты родильницами 
для восстановления сил после родов и улуч-
шения лактации, а  в Китае была традиция 
использования плаценты в пищу всеми чле-
нами семьи родильницы. Особенно ценным 
считался отвар из плаценты для лечения 
больных, для этого в ряде случаев её высу-
шивали и затем использовали при необходи-
мости как лекарственное средство. В Китае, 
в связи с высокой эффективностью препара-
тов плаценты при лечении и оздоровлении, 
человеческий послед романтично называли 
«лодкой на фиолетовой реке», на которой 
ребёнок приплывает в  наш мир. В  эпоху 
Мэй существовал сборник лекарственных 
средств «Хон со комоку», в  котором пла-
цента была отнесена к  препаратам самого 
высокого класса эффективности. Первые 
императоры эпохи Со высоко ценили её 

как вещество, дающее неувядающее долго-
летие. Культура использования препаратов 
из плаценты человека бытует в  странах 
Востока и поныне, и её история составляет 
уже более 2500 лет. В качестве отвлечения 
хочется напомнить полушутливые эссе, где 
упоминается о длительной молодости аку-
шеров. Этот факт, имеющий на самом деле 
вполне реальные основания, приписыва-
ется духовной составляющей профессии 
родовспоможения, но может иметь сугу-
бо материальные корни в  связи с  тем, что 
по окончании родов врач и акушерка часто 
имеют прямой контакт с плацентой. Таким 
образом, оценить реальное значение ткане-
вой терапии, в  том числе и  базирующейся 
на препаратах плаценты человека, являет-
ся целью данного исследования. Соответ-
ственно сложившейся ситуации, а именно, 
определённой степени забвения и  потери 
интереса к данной теме, наши методы ана-
лиза в большей степени носят вынужденно 
ретроспективный, даже исторический, ме-
тодологический характер. 

Впервые с  научной точки зрения ле-
чебные свойствах ткани плаценты опи-
саны в  1030 г. н. э. в  медицинских трудах 
арабского философа, естествоиспытателя 
и врачевателя Авиценны. Подход Ибн Сины 
к изучению здоровья и болезни в корне от-
личался от подходов его предшественников. 
Великий учёный считал, что нужно изучать 
здоровье здорового, то есть искать ответ 
на вопрос, почему человек здоров. Главное – 
сохранить здоровье, а  не бороться с  бо-
лезнями. Эти старые идеи диалектически 
возвращаются к нам сейчас в новых форму-
лировках демографических проблем и  во-
просов сохранения здоровья нации, но суть 
их остаётся прежней – сохранить здоровье 
легче и  дешевле, а  главное, эффективнее, 
чем создавать при рождении и  лечить це-
лые популяции больных членов общества. 
К сожалению, смутные времена, не позво-
лившие развивать эти идеи, длились почти 
тысячу лет и только в начале прошлого века 
уже официальное открытие В.П. Филато-
ва дало в  руки врачам уникальный метод 
тканевой терапии, высокоэффективный ин-
струмент по восстановлению здоровья  [1]. 
Уникальные работы В.П. Филатова позво-
лили вновь открыть лечебные свойства пла-
центы и по-другому взглянуть на эту фанта-
стическую по своим свойствам ткань.

Естественно, что открытия не возника-
ют на пустом месте и  невозможно в  оди-
ночку решить все возникающие при этом 
проблемы  – их решению способствуют 
параллельные исследования, которые про-
водят не менее яркие конкуренты и  сорат-
ники, что происходило и  в  нашем случае. 
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Официальным годом появления тканевой 
терапии в  мире считается 1933 год, когда 
наука вновь стала одной из основ развития 
государственности. 

В то же время патофизиолог, академик 
ВАСХНИЛ М.П. Тушнов создаёт учение 
о гистолизатах (гистолизаты Тушнова), ис-
ходя из которого можно было заключить, 
что высокомолекулярные продукты рас-
щепления клеток различных тканей и  ор-
ганов, постоянно образующиеся в  процес-
се жизнедеятельности организма и обмена 
веществ, оказывают на этот организм боль-
шое и позитивное влияние [2]. Каждому ор-
гану и каждой ткани свойственны свои осо-
бенные белки, определяющие в  конечном 
счёте их специфическую функцию. Спец-
ифичность тканевых белков уменьшается 
по мере их выделения из ткани и дальней-
шего расщепления. Так, по Тушнову, амино-
кислоты не специфичны, в то же время по-
липептиды в значительной мере сохраняют 
свою специфичность [3].

Профессор Ю.А. Ратнер определял бак-
терицидные, ранозаживляющие свойства 
сальника, помещённого на раневую поверх-
ность  [4]. Будущий академик ВАСХНИЛ 
Н.Г. Беленький исследовал стимулирующие 
и  лечебные свойства кровопускания  [5]. 
Получило значительную популярность из-
учение лечения путём введения в  орга-
низм различных белков и  лизатов. Далее 
были исследования кетгута профессором 
Н.И. Краузе, а  также представитель швей-
царской школы исследователей Эми́ль 
Абдерга́льден изучал «оборонительные 
ферменты», которые, согласно его теории, 
вырабатываются организмом при попа-
дании в  кровяное русло веществ, в  норме 
в крови не встречающихся.

К своему 58-летию В.П. Филатов уже 
известный и  заслуженный специалист 
и учёный, за плечами которого жизнь, пол-
ная достижений – первая в мире пересадка 
трупной роговицы и Филатовский стебель 
в  пластической хирургии  [6]. Талант ис-
следователя и  клинициста позволил ему 
обратить внимание на случаи просветле-
ний бельма вокруг пересаженной рогови-
цы, также было отмечено, что происходит 
такое же просветление бельма на соседнем 
глазу, который не подвергался пересадке 
роговицы. При этом выяснилось, что обра-
ботанная холодом роговица обладала в по-
добных случаях наиболее выраженными 
лечебными эффектами. Предположив, что 
в  тканях, подвергнувшихся воздействию 
холода, появляются особые вещества, сти-
мулирующие защитные и  регенеративные 
свойства организма, Филатов стал исполь-
зовать такие кусочки роговицы, помещён-

ные на конъюнктиву поражённого глаза, для 
лечения различных заболеваний глаз. Так-
же была осуществлена пересадка трупной 
кожи, консервированной на холоде, больной 
с тяжёлой застарелой волчанкой – зафикси-
ровано полное выздоровление женщины. 
Этот случай позволил выйти за пределы оф-
тальмологии и  сформулировать основной 
постулат тканевой терапии – учение о био-
генных стимуляторах [7].

Всякая живая ткань, сохраняемая в ус-
ловиях, затрудняющих её существование, 
подвергается биохимической перестройке 
с  образованием стимуляторов, повышаю-
щих обмен веществ в ней. Будучи введённы-
ми в какой-либо организм, эти стимулято-
ры повышают обмен веществ его тканей, 
что и  способствует усилению его физио-
логических функций и  оздоровлению этого 
организма [7, 8]. 

Таким фактором стимулирующего воз-
действия для животных тканей была вы-
брана температура 2–4 °С. И вновь талант 
клинициста не подвёл Филатова, напра-
вившего исследования не на углубление 
теории, а  на расширение исследований, 
используя уже полученные достоверные 
результаты. Для лечения стали применять-
ся тканевые материалы ауто-, гомо- и  ге-
терогенного происхождения, при этом ис-
пользовались: роговица, склера, брюшина, 
плацента, нервы, мозг, селезёнка, яичко, 
мышечная ткань, листья алое. Препараты 
применялись в  виде пересадок, имплан-
таций, присыпок, инъекций, клизм, глаз-
ных капель и  примочек. На начальном 
этапе набора исследовательского матери-
ала тканевые препараты не подвергались 
стерилизации, поэтому подбор донора 
имел главенствующее значение, а экстракт 
подвергался пастеризации. Дальнейшие 
опыты показали, что тканевые препараты 
возможно подвергать достаточно жёстким 
вариантам стерилизации – они выдержива-
ют до четырёх часовых последовательных 
автоклавирований при 120 °С, при этом со-
храняя свою эффективность.

Возможность стерилизации тканевых 
материалов, экстрактов и  биосубстратов 
позволила создавать стабильные ткане-
вые препараты, совершенно безопасные 
для пациента, что благоприятно повлияло 
на распространение метода. Одновремен-
но с экспериментальными исследованиями 
действия тканевых препаратов при различ-
ных заболеваниях шёл поиск действующего 
начала, фактически предпринимались по-
пытки выделить биогенные стимуляторы 
в чистом виде [9]. Но здесь исследователь-
ские работы зашли в тупик, и выделить их 
не удаётся по настоящее время.
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При удалении из экстрактов белков их 

активность сохраняется, а  при разбавле-
нии фильтрованных экстрактов их действие 
ослабевает  – то есть от концентрации на-
прямую зависит сила действия тканевых 
препаратов. 

Работа В.П. Филатова по созданию ме-
тода тканевой терапии была удостоена Ста-
линской премии первой степени в 1941 г. [1]. 
Применение метода тканевой терапии прак-
тически по всему спектру нозологий, встре-
чающихся у людей, позволило сформулиро-
вать некие общие закономерности лечения 
и  выявить наиболее устойчивые клиниче-
ские эффекты, среди которых подтвержде-
ны следующие:

- безусловный обезболивающий эффект 
позволяет назначать тканевую терапию при 
любых хронических заболеваниях с  выра-
женным болевым синдромом, при различ-
ных болях неясной этиологии и мигренях, 
плохо поддающихся стандартной терапии;

- потенцирование действия лекарствен-
ных средств, витаминов с  одновременным 
снижением их побочных действий; 

- гепатопротекторное действие, защита 
и  восстановление печени при интоксика-
циях, при лечении хронического вирусного 
гепатита, алкогольных и неалкогольных ге-
патитах, циррозах и фиброзах печени;

- иммуностимулирующий и иммуномо-
дулирующий эффект с  десенсибилизирую-
щим действием;

- мощное рассасывающее действие 
(спаечные процессы различного происхож-
дения, келоидные рубцы и  контрактуры, 
катаракта, последствия инсульта, инфаркта 
и др.);

- различные кожные заболевания и бо-
лезни с  кожными проявлениями (нейроал- 
лергодерматозы); 

- профилактика и  лечение облитериру-
ющего эндартериита;

- восстановление и  улучшение обмена 
веществ; 

- повышение сексуальной активности 
и восстановление фертильности;

- избавление от климактерических про-
явлений у женщин и мужчин;

- стимуляция регенеративной активности.
При этом чем раньше от начала заболе-

вания начиналось лечение по методу В.П. 
Филатова, тем сильнее был выражен эф-
фект от тканевой терапии и тем более заме-
тен на клиническом уровне. В  годы Вели-
кой Отечественной войны тканевая терапия 
широко применялась в тыловых госпиталях 
для возвращения в  строй раненых бойцов 
и  командиров Красной Армии. В  перио-
ды обескровливающих страну боёв ткане-
вая терапия вернула в  строй и  поставила 

на ноги тысячи и тысячи раненых на полях 
сражений. Не прекращалась и  научная де-
ятельность в области исследования эффек-
тов тканевой терапии, было опубликовано 
97 научных работ по данной тематике.

Учитывая практически феноменаль-
ные лечебные эффекты тканевой терапии, 
интерес к  ней после войны только возрос 
и вновь был поднят вопрос о её специфич-
ности. В  ноябре 1947 г. тканевая терапия 
вошла в список республиканских проблем, 
строго рекомендуемых к  разработке и  из-
учению Минздравом СССР. С  1948 г. на-
чала работу специально организованная 
проблемная комиссия по тканевой терапии 
при медицинском учёном совете Минздра-
ва СССР. Параллельно основным работам 
В.П. Филатов вёл научный спор с  врачом-
новатором Г.Е. Румянцевым, который от-
стаивал специфичность действия ткане-
вой терапии, опираясь на свой большой 
опыт применения животной гетерогенной 
ткани в  целях стимуляции организма че-
ловека в  лечении некоторых заболеваний. 
В  результате Министром здравоохране-
ния СССР был издан приказ от 26 июня 
1950 г. № 524, в котором врачу станицы Бо-
гаевской Г.Е. Румянцеву разрешалось при-
менять видоизменённый метод тканевой 
терапии академика В.П. Филатова, который 
он с большим успехом и стал использовать 
при терапии ряда серьёзных заболеваний. 
По приказам Министра здравоохранения 
СССР в  1949 г. проводились углублённые 
клинические испытания метода тканевой 
терапии по способу врача-новатора Г.Е. Ру-
мянцева в  разных научно-клинических 
учреждениях г. Москвы: Центральном ин-
ституте травматологии и ортопедии; в Ин-
ституте имени А.В. Вишневского АМН 
СССР; в  Институте терапии АМН СССР; 
в  Хирургической клинике 2-го ММИ (ди-
ректор проф. В.С. Левит); в  Клинической 
больнице №  23 им. Медсантруд; в Инсти-
туте им. Н.В. Склифосовского; в Централь-
ном институте курортологии; в Клинике го-
спитальной терапии им. А.А. Остроумова; 
в  костно-суставном туберкулезном санато-
рии «Красная Роза» и других. Эти углублён-
ные клинические испытания, проведённые 
на десятках и сотнях больных, показали вы-
сокую и в чём-то даже преимущественную 
лечебную эффективность предложенного 
доктором Г.Е. Румянцевым параллельного 
способа тканевой терапии [10]. 

Была разработана временная инструк-
ция по применению тканевой терапии 
по способу врача Г.Е. Румянцева при следу-
ющих заболеваниях: бронхиальной астме; 
язвенной болезни желудка и  двенадцати-
перстной кишки; облитерирующем эндар-
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териите; остаточных явлениях после вос-
палительных процессов и ранений (рубцов, 
контрактур, инфильтратов, невритов и  ра-
дикулитов); трофических язвах и длительно 
незаживающих ранах. Данный метод стал 
всё шире и  шире использоваться в  тера-
пии различных заболеваний, но, несмотря 
на его популяризацию и уже сложившийся 
авторитет автора, все же мнение академи-
ка, Героя Социалистического труда, лауре-
ата Сталинской премии, директора НИИ 
стало более значимым. Уже на следующий 
1951 г. Минздравом СССР издан приказ 
№ 100 «О широком внедрении тканевой те-
рапии по методу академика В.П. Филатова 
в  лечебно-профилактические учреждения 
СССР». Была утверждена и  разработанная 
академиком В.П. Филатовым «Инструкция 
по изготовлению и  применению тканевых 
препаратов для лечения биогенными сти-
муляторами по методу академика Филато-
ва В.П.» – она была издана большим тира-
жом [11]. Тем не менее и для продолжения 
работы врача-новатора Г.Е. Румянцева 
в Ростове-на-Дону продолжала функциони-
ровать открытая в 1950 г., специализирован-
ная клиника тканевой терапии на 50 коек. 
В  1951 г. только в  РСФСР насчитывалось 
106 пунктов применения тканевой терапии, 
где проводились подсадки (имплантации) 
и при этом применение методик тканевой 
терапии в Советском Союзе поддержива-
лось государством! [1, 11].

Интересен один факт международно-
го сотрудничества. В  1946 г. по личной 
просьбе японского правительства группа 
японских учёных была допущена к работам 
академика В.П. Филатова. После жесточай-
ших американских атомных бомбардиро-
вок Япония нуждалась в средствах лечения 
и  профилактики последствий радиацион-
ного поражения. Такими свойствами, как 
выяснилось, обладали плацентарные экс-
тракты, полученные по методу академика 
Филатова. В  1953 г., когда первая группа 
учёных вернулась в Японию, для них сразу 
был организован и открыт институт тка-
невой терапии. В 1956 г. был зарегистриро-
ван препарат гидролизата плаценты челове-
ка Мэлсмон. Вторая группа учёных, которая 
занималась разработкой тех же проблем, 
несколько позже в  том же 1956 г. создала 
свой препарат, который получил название 
Лаеннек. Эти препараты до сих пор активно 
применяются при лечении различных за-
болеваний, а  также как общеукрепляющее 
и косметическое средство. 

После смерти В.П. Филатова в  1956 г. 
Институт глазных болезней и тканевой те-
рапии им. В.П. Филатова возглавила его уче-
ница Н.А. Пучковская. В  институте суще-

ствовали три лаборатории: новых проблем, 
производства тканевых препаратов, био-
генных стимуляторов. В  1958 г. они были 
объединены в  лабораторию химии и  фар-
макологии тканевых препаратов. В  лабо-
ратории были изучены и  предложены для 
практического здравоохранения и народно-
го хозяйства такие тканевые препараты, как 
водный экстракт алоэ (для инъекций и при-
ёма внутрь), сухой экстракт и таблетки алоэ, 
экстракт и взвесь плаценты, ФиБС, торфот, 
гуминат (инъекционная и  таблетированная 
формы) и др. Профильный статус институ-
та позволял задавать все направления раз-
вития тканевой терапии в нашей стране. Ве-
лась большая исследовательская и научная 
деятельность по изучению тканевых пре-
паратов, их свойств, методик применения, 
их промышленного выпуска, проводились 
съезды и конференции, в том числе между-
народные. Совместно с НИИ геронтологии 
АМН СССР большое внимание уделялось 
эффективности метода тканевой терапии 
в гериатрической практике. Было закончено 
и оформлено большое десятилетнее иссле-
дование о  влиянии плацентарных препа-
ратов на стареющий организм. Совместно 
с  В/О Медэкспорт было произведено вне-
дрение в  практику препарата взвеси пла-
центарной ткани и  даже производился его 
экспорт. Успешно были начаты масштабные 
исследования применения тканевой тера-
пии при онкологических заболеваниях. 

В результате выяснилось, что тканевая 
терапия препаратами плацентарной тка-
ни задерживает процесс метастазиро-
вания и  рецидивирования опухоли после её 
оперативного удаления, существенно улуч-
шает качество жизни больного [12].

Лечение пациентов с  деструктивным 
туберкулёзом лёгких во все времена пред-
ставляло определённые сложности. Анти-
бактериальная терапия в  сочетании с  по-
следовательным применением гормонов 
и  тканевых препаратов даёт результат 
со значительными улучшениями в 95 % слу-
чаев. При этом комбинация стандартного 
лечения с  тканевой терапией демонстри-
рует значительное, по сравнению со стан-
дартным, снижение уровня фиброзной тя-
жистости при формировании остаточных 
изменений лёгких и  увеличение стойкости 
результатов лечения [12, 13].

Больших успехов удалось достигнуть 
в  отработке методов тканевой терапии 
в клинической практике. Тканевая терапия 
родилась из практики пересадки роговицы 
в  офтальмологии и  её методы, применя-
емые при лечении глазных болезней, по-
зволили достичь здесь большого прогрес-
са [14]. В НИИ им академика В.П. Филатова 
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были созданы индивидуальные методики 
лечения заболеваний роговой оболочки, со-
судистого тракта, сетчатки и  зрительного 
нерва, его атрофии и неврита, тромбоэмбо-
лических заболеваний, глаукомы, туберку-
лёза глаза, близорукости, различных травм 
глаз [15]. 

Даже при поверхностной оценке ре-
зультатов работы института становится, 
удивительно, что лечение заболеваний со-
судов нижних конечностей (перемежающая 
хромота, облитерирующий эндартериит 
и  т.д.) может быть значительно более эф-
фективным с  применением метода акаде-
мика Филатова. Поражает отсутствие инте-
реса официальных медицинских структур 
к таким фактам, что даже при заболеваниях 
IV стадии (по А.В. Покровскому, 1976 г.) 
в  половине случаев при помощи тканевых 
препаратов удавалось излечить пациентов. 
На фоне терапии быстро исчезает болевой 
синдром, обнаруживается, что скорость 
вазопролиферации и  количество возника-
ющих коллатеральных сосудов значитель-
но выше при применении тканевых препа-
ратов  [16, 17]. Влияние тканевых средств 
на соединительную ткань организма просто 
уникально – рубцовые поражения и спаеч-
ные процессы брюшной полости и малого 
таза подвергаются деградации практически 
с  первых курсов, а  контрактура Дюпюи-
трена корректируется без хирургического 
вмешательства  [8, 18]. Также применение 
взвеси плацентарной ткани успешно про-
тивостоит атеросклерозу сосудов сердца 
и  головного мозга  [19, 20]. Бесценна тка-
невая терапия в гинекологии – применение 
экстракта и  взвеси плаценты при острых, 
подострых и хронических воспалениях на-
ружных и  внутренних гениталий женщин 
быстро приводит к клиническим улучшени-
ям, восстановлению трудоспособности [21]. 
За счёт рассасывания инфильтратов и спаек 
восстанавливается проходимость маточ-
ных труб, что благоприятно влияет на ре-
продуктивную функцию женщин. На фоне 
тканевой терапии нормализуется работа 
яичников, гипофиза, гипоталамуса, вто-
рично повышается качество эндометрия, 
возможности имплантации и  укрепления 
плодного яйца увеличиваются, повышает-
ся женская фертильность. Также в периме-
нопаузе и  постменопаузе препараты пла-
центы человека замечательно работают как 
противоклимактерическое средство и сред-
ство заместительной терапии, значительно 
улучшается качество жизни пожилых жен-
щин, практически продлевается женская 
молодость  [22]. При тяжёлых онкологиче-
ских заболеваниях, таких как рак шейки 
и тела матки, в случае применения лучевой 

терапии на фоне тканевой терапии частота 
осложнений снижается вдвое  [23] (те же 
эффекты наблюдаются и на фоне химиоте-
рапии при раке яичников).

Нашла своё место тканевая терапия 
и  в  урологии  – лечение стриктур уретры 
различной тяжести, хронического проста-
тита, гиперплазии предстательной железы, 
ночного недержания мочи в  большинстве 
случаев даёт стабильный положительный 
результат [24]. 

Положительно влияя на сперматогенез, 
повышая количество и  подвижность спер-
матозоидов, усиливая либидо, препараты 
плаценты также увеличивают мужскую фер-
тильность и  являются эффективным сред-
ством лечении мужского бесплодия [25]. 

Жировая дистрофия печени алкоголь-
ной и неалкогольной этиологии, атрофиче-
ский цирроз, острые стадии инфекционных 
гепатитов  – все эти заболевания, по дан-
ным достоверных клинических исследова-
ний, являются показаниями для тканевой 
терапии  [26]. Совместное использование 
плацентарных препаратов с  традиционной 
антивирусной терапией гепатитов В и С зна-
чительно улучшает результаты лечения, 
снижает остроту побочных реакций, умень-
шает вероятность перехода заболеваний 
в хронические формы [27].

Для лечения нарушений обменных про-
цессов и  эндокринных заболеваний мно-
гими исследователями предлагаются раз-
личные методики тканевой терапии  [28]. 
При дистрофических деструктивных из-
менениях опорно-двигательного аппара-
та у  лиц пожилого возраста применение 
взвеси плацентарной ткани явно уменьша-
ет выраженность остеопороза, убирает бо-
левой синдром, поднимая качество жизни 
пациента [29].

Противоаллергический и  десенсибили-
зирующий, иммуномодулирующий эффект 
даёт возможность применять тканевую 
терапию при бронхиальной астме, хрони-
ческих нагноительных неспецифических 
заболеваниях лёгких [30, 31]. Поднимая об-
щий иммунный статус организма, повышая 
неспецифический иммунитет организма, 
тканевые препараты позволяют успешно 
противостоять сезонным простудным за-
болеваниям, всем видам герпетической ин-
фекции. Необходимо отметить особенности 
воздействия препаратов плаценты на общий 
иммунитет. В данном случае не наблюдает-
ся резкой активизации защитных иммунных 
механизмов, а фиксируется модулирующее 
действие, которое позволяет получить укре-
пление иммунного аппарата без опасности 
стимуляции «цитокинового шторма» при 
встрече с  агрессивным вирусным агентом 
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и уменьшить количество тяжёлых вариантов 
течения, особенно вирусных заболеваний.

Отдельно стоит остановиться на при-
менении плацентарных препаратов в  дер-
матологии: красная волчанка, псориатиче-
ская болезнь, склеродермия, атопический 
дерматит с атопическим маршем – все эти 
заболевания относятся к  категории пожиз-
ненных  [32]. Однако многочисленные ра-
боты различных исследователей говорят 
о  возможности достигнуть значительного 
прогресса в их терапии, применяя плацен-
тарные препараты, а по отдельным нозоло-
гиям достигаются стойкие положительные 
эффекты более чем в 50 % случаев [33].

НИИ геронтологии АМН СССР и Одес-
ским научно-исследовательским институ-
том глазных болезней и  тканевой терапии 
им. академика В.П. Филатова установлены 
факты, обосновывающие целесообразность 
применения тканевого лечения в  качестве 
метода профилактики и  терапии преждев-
ременного старения человека. Курсовое 
лечение взвесью плаценты вызывает у по-
жилых людей улучшение сократительной 
способности миокарда, улучшает биоэлек-
трическую активность сердца, повышает 
интенсивность коронарного кровообраще-
ния, регулирует реактивность систем кро-
вообращения, повышает эффективность 
её деятельности, нормализует сосудистый 
тонус  [12, 34]. Динамика функционально-
го состояния почек – системы, чётко отра-
жающей состояние метаболизма, при при-
менении плацентарной взвеси указывает 
на интенсификацию внутрипочечного кро-
вообращения, экскреторной, в  частности 
азотовыделительной, функции, что под-
тверждает целесообразность такого тка-
невого лечения. Выявлено закономерное, 
от курса к  курсу, увеличение эффективно-
сти воздействия терапии на подвижность 
основных нервных процессов, работоспо-
собность корковых клеток, повышение 
остроты зрения и объёма аккомодации. Под-
тверждено регулирующее действие лечения 
взвесью плаценты на функцию коры надпо-
чечников, липидный и основной обмен, им-
мунологическую реактивность у  пожилых 
людей. Такие наблюдения эффектов тера-
пии преждевременно стареющих пациентов 
характеризуют взвесь плаценты как лечеб-
ное гериатрическое средство, а по отноше-
нию к  физиологически стареющим  – как 
профилактическое  [35, 36]. Исследования 
влияния тканевой плацентарной терапии 
на организм пожилых людей позволили от-
ветить на один важный вопрос: что будет 
при длительном, постоянном применении 
тканевой терапии? Не произойдёт ли ис-
тощение жизненных сил? Ответ однознач-

ный – терапия плацентарными препаратами 
продлевает активный период жизни, улуч-
шая её качество, позволяя прожить биоло-
гически отпущенное время без каких-либо 
катастрофических проблем со здоровьем.

С уничтожением СССР канула в  лету 
и  история развития НИИ геронтологии 
АМН, а  НИИ глазных болезней и  ткане-
вой терапии им академика В.П. Филатова 
остался на территории нынешней, уже зару-
бежной Украины, где интерес к его работе 
полностью угас. Масштабных работ по ис-
следованию метода академика В.П. Филато-
ва на территории РФ больше не проводится, 
однако пандемия Covid-19 весной 2020 года 
показала, что наши зарубежные друзья 
и  партнёры не оставляют втуне идеи тка-
невой терапии, заложенные нашими оте-
чественными учёными, и продолжают базо-
вые исследования в этой области с реальной 
надеждой получить дешёвые доступные 
и высокоэффективные препараты. Предста-
вители отечественной медицинской элиты 
пока, к  сожалению, продолжают ориенти-
роваться на дорогостоящие исследования 
не менее дорогостоящих, часто зарубеж-
ных, действующих веществ лишая, таким 
образом, отечественную медицину доказан-
но высокоэффективных методов терапии. 
Таким образом, мы не только теряем темп 
в  борьбе с  новыми вызовами микромира 
человечеству, но и, обладая колоссальным 
первичным опытом открытия и  использо-
вания тканевой терапии, «непатриотично» 
отвергаем доказательные научно-клиниче-
ские базы исследований, которые чрезвы-
чайно необходимы на современном этапе 
развития медицины. 

Для вящей убедительности следует 
продемонстрировать интенсивность поис-
ков активных препаратов западными кам-
паниями и  медицинскими организациями, 
которые не пропускают любую возмож-
ность оценки целевой эффективности всех 
доступных субстратов. Так, кампанией GC 
Wellbeing в  сотрудничестве с  исследова-
тельской группой Медицинского коллед-
жа Национального университета Чунгбук 
(Chungbuk National University) в  течение 
последнего года был подтверждён противо-
вирусный эффект (и в том числе, конкретно 
против вируса Covid-19) в  двух экспери-
ментальных группах, членов которых ле-
чили либо маточным раствором препарата 
Laennec, либо исходным раствором в  кон-
центрации 50 %  [37]. Необходимо ещё раз 
напомнить о  том, что японские препараты 
Melsmon и  Laennec были созданы именно 
на базе тех научных разработок, которые 
проводились в прошлом веке тогда ещё со-
ветскими учёными в СССР. 
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На фармацевтическом рынке на-

шей страны зарегистрированы два препа-
рата гидролизата плаценты человека  – это 
Лаеннек (как иммуномодулирующее и  ге-
патопротекторное средство) и Мелсмон (за-
регистрирован как противоклимактериче-
ский препарат). Лаеннек позиционируется 
на рынке как плацентарный препарат и его 
свойства определяются наличием остатков 
плацентарных белков. При этом произво-
дитель в инструкции к препарату заявляет: 
«…с помощью фармакокинетических ме-
тодов невозможно изучить фармакокине-
тические параметры препарата Лаеннек, 
поскольку он состоит только из физиологи-
ческих компонентов, которые обычно при-
сутствуют в организме». По сути опреде-
ляются только клинические эффекты. Зная 
историю получения препарата, условия его 
производства и  вызываемые им клиниче-
ские эффекты, Лаеннек смело можно от-
нести к  тканевым плацентарным препара-
там, только предельно разбавленным, а, как 
мы уже отмечали выше, от концентрации 
зависят и получаемые клинические резуль-
таты. Тем более что в  работах последних 
лет о  его противоопухолевой активности 
последняя напрямую связывается с количе-
ством препарата: чем его больше, тем опре-
деляется более выраженный эффект [38].

За последние два десятилетия благо-
даря сотрудникам медицинской корпора-
ции RHANA, занимающейся эстетической 
медициной, собрана убедительная дока-
зательная база по применению препарата 
Лаеннек. Но серьёзные разработки не про-
водились, просто повторно проведены от-
дельные исследования, которые были ре-
ализованы в  своё время под руководством 
Н.А. Пучковской  [12]. Отказ от продолже-
ния исследований экстракта и  взвеси пла-
центарной ткани, произведённых по методу 
академика В.П. Филатова, только подтверж-
дает ущербность таких исследований. Из-
учается не первичный материал, а  некое 
производное с  явно ограниченным функ-
ционалом, и последние работы в Chungbuk 
National University (Южная Корея) ярко это 
демонстрируют  [37]. Таким образом, есть 
реальные основания считать, что при возоб-
новлении исследовательской деятельности 
в отношении тканевых препаратов Россий-
ская Федерация не только восстановит свои 
позиции по этим вопросам, но и  дальше 
будет оставаться в мировых лидерах этого 
медицинского направления.

Заключение 
Таким образом, проведённый анализ до-

ступных в  современном информационном 
поле материалов по тканевой терапии по-

зволяет сделать однозначный вывод  – вся 
история развития научных и  клинических 
исследований известной с  древних времён 
методики лечения и оздоровления субстра-
тами, полученными из животных тканей, 
особенно, плаценты человека, говорит 
о чрезвычайной эффективности, доступно-
сти и  безопасности этих методик. Вызовы 
современности человечеству, которые при-
ходят к нам часто с неожиданной стороны 
в виде супербактерий или новых видов ви-
русов (Covid-19), заставляют задуматься 
о  возможности, а  точнее необходимости 
использования забытых официальной ме-
дициной, но от этого не менее востребо-
ванных методов терапии и  профилактики 
заболеваний, которым является тканевая 
терапия. Большая часть всего интеллекту-
ального капитала по этим вопросам была 
создана и  до сих пор сосредоточена в  на-
шей стране, и у российских учёных и прак-
тиков медицины на данном этапе развития 
медико-социальных проблем есть все осно-
вания продолжить на новом современном 
уровне научно-исследовательские работы 
по тканевым методам терапии и  продол-
жить внедрение эффективнейших методов 
лечения и  профилактики болезней, в  том 
числе влияющих на укрепление звеньев 
неспецифического иммунитета, развитие 
которого в  популяции так важно сейчас, 
на фоне новых вызовов человечеству совре-
менной эпохи. 
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Настоящая статья посвящена разработке программного обеспечения, позволяющего конвертировать 

гидролокационную информацию, собранную в файлы формата *.xtf, в файлы оригинального формата *.lft, 
*.rgt и *.nav разработки Института океанологии им. П.П. Ширшова РАН (ИО РАН). В ИО РАН создана пол-
ная отечественная технология гидролокационной съемки и акустического зондирования дна океана, вклю-
чающая аппаратуру и методическое обеспечение исследований (Римский-Корсаков Н.А., 2018). Элементами 
технологии в  том числе является программно-математическое обеспечение (ПМО) для сбора, отображе-
ния и обработки данных в реальном времени и камеральном режиме. Сбор информации ведется в файлы 
цифровых данных определенного формата. Эти составляющие технологии создавались в  то время, когда 
не существовало общепринятых мировых стандартов систем сбора данных и их файловой структуры. В на-
стоящее время общепринятым форматом гидролокационных файлов является *.xtf. С другой стороны, ПМО 
постобработки, разработанное в ИО РАН, обладает рядом удобных функций для подготовки информации, 
получаемой с помощью ГБО и акустических профилографов (АП), с целью анализа стандартными методи-
ками и программными комплексами. Кроме того, обработка данных, собранных с помощью новых устройств 
в файлы *.xtf, в среде ПМО ИО РАН позволила бы вести адекватное сравнение информации, полученной 
в предыдущие периоды исследований океанского дна, с современными данными.

Ключевые слова: гидролокатор бокового обзора, акустический профилограф, эхолот, цифровые данные, 
обработка реального времени, архивирование, постобработка, формат XTF, преобразователь 
форматов
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This article is devoted to the development of software that allows you to convert sonar information collected 
in *.xtf files to the original *.lft,*. rgt, and *.nav files developed by the Shirshov Institute of Oceanology of the 
Russian Academy of Sciences (IO RAS). IO RAS has developed a complete domestic technology for sonar survey 
and acoustic sounding of the ocean floor, including equipment and methodological support for research (Rimsky-
Korsakov  N.A., 2018). Elements of the technology include software for data collecting, real time displaying 
and post-processing. Information is collected in digital data files of an original format. These components of the 
technology were created at a time when there were no generally accepted international standards for data collection 
systems and their file structure. Today, the common file format used for archiving sonar images is *.xtf. On the 
other hand, the post-processing software developed at IO RAS has a number of convenient functions for preparing 
information obtained using SSS and acoustic profiles (AP) for analysis using standard methods and software 
packages. In addition, the processing of the new devices collected data in *.xtf files by the IO RAS software would 
allow an adequate comparison of information obtained in previous periods of ocean floor research with modern data. 

Keywords: side scan sonar, acoustic profiler, echo sounder, digital data, real-time processing, archiving, post-processing, 
XTF format, format converter

В Институте океанологии им. П.П. Шир-
шова РАН (ИО РАН) создана полная от-
ечественная технология гидролокационной 
съемки и  акустического зондирования дна 
океана, включающая аппаратуру и  мето-
дическое обеспечение исследований [1, 2]. 
Элементами технологии являются гидроа-
кустические антенны, приемо-передающие 
электронные блоки, цифровые преобразо-
ватели информации, программно-матема-
тическое обеспечение (ПМО) для сбора, 
отображения и  обработки данных в  ре-
альном времени и  камеральном режиме, 
а также буксируемые носители, в том чис-
ле глубоководные аппараты для доставки 

аппаратуры к объекту исследований – оке-
анскому дну. Сбор информации ведется 
в файлы цифровых данных определенного 
формата, который определяется структу-
рой и алгоритмами работы оригинального 
электронного оборудования и  управляю-
щего ПМО. Эти составляющие технологии 
создавались в то время, когда не существо-
вало общепринятых мировых стандартов 
систем сбора данных и их файловой струк-
туры. В  настоящее время общепринятым 
форматом файлов, используемых для архи-
вирования гидролокационных изображе-
ний, является *.xtf, который используется 
подавляющим большинством программ 
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сбора и  обработки информации, получа-
емой с  помощью гидролокаторов боково-
го обзора (ГБО). С другой стороны, ПМО 
постобработки, разработанное в ИО РАН, 
обладает рядом удобных функций для под-
готовки информации, получаемой с помо-
щью ГБО и  акустических профилографов 
(АП), с  целью анализа стандартными ме-
тодиками и  программными комплексами. 
Кроме того, обработка данных, собран-
ных с помощью новых устройств в файлы 
*.xtf, в среде ПМО ИО РАН позволила бы 
вести адекватное сравнение информации, 
полученной в  предыдущие периоды ис-
следований океанского дна с современны-
ми данными.

Целью работы, представленной в насто-
ящей статье, является разработка и создание 
программно-математического обеспечения 
(ПМО), позволяющего использовать ориги-
нальный программный пакет WINRASTR, 
разработанный в  Институте океанологии 
(ИО РАН), для постобработки гидролока-
ционной информации, собранной в  файлы 
формата *.xtf. Новое ПМО позволяет кон-
вертировать гидролокационную инфор-
мацию, собранную в  файлы формата *.xtf 
в файлы оригинального формата *.lft, *.rgt 
и *.nav разработки ИО РАН.

Пакет WINRASTR  [3] предназначен 
для работы с файлами-триадами *.lft, *.rgt 
и  *.nav, которые формируются в  процессе 
сбора гидролокационной информации с ис-
пользованием ПМО RASTR, также разра-
ботанного в ИО РАН. Файлы формата *.xtf 
являются общепринятым международным 
стандартом сбора и накопления гидролока-
ционной информации.

Таким образом, для достижения цели 
работы требуется решить следующие за-
дачи: во-первых, провести анализ работы 
ПМО реального времени RASTR (про-
грамма «rastr.exe») при управлении работой 
и  сбором гидролокационных данных, ана-
лиз функционирования ПМО WINRASTR 
(программа «winrastr.exe») при камераль-
ной обработке гидролокационных данных, 
исследовать структуру и особенности меж-
дународного формата сбора гидролокаци-
онных данных *.xtf и разработать програм-
му – преобразователь файлов. 

Материалы и методы исследования
Программа сбора гидролокационной ин-

формации RASTR была создана для управ-
ления электронными интерфейсами серии 
RASTR-RS [4], разработанными в Институ-
те океанологии им. П.П. Ширшова РАН (ИО 
РАН), в процессе создания полной самосто-
ятельной технологии гидролокационного 
исследования рельефа дна и  подводных 

объектов  [1, 2]. Технология включала ги-
дроакустические антенны, гидролокаторы 
бокового обзора (ГБО) и акустические про-
филографы (АП) с рабочими частотами 4,5–
500 кГц, приемо-передающие электронные 
блоки мощностью до 10 кВт, аналого-циф-
ровые модули  – интерфейсы сопряжения 
электронных аналоговых блоков и ПЭВМ – 
RASTR-PC, программно-математическое 
обеспечение (ПМО) сбора, отображения 
и накопления информации RASTR, а также 
ПМО для камеральной обработки информа-
ции WINRASTR, точнее для ее подготовки 
для анализа в среде программного обеспе-
чения общего пользования.

ПМО реального времени RASTR (rastr.
exe) управляет работой интерфейса ввода-
вывода RASTR-RS  [4] и  производит ввод 
информации от трех информационных 
каналов (гидролокаторы левого и  право-
го борта, а также эхолот или акустический 
профилограф). Динамические диапазоны 
сигналов и  цифрующих элементов согла-
суются при помощи активных фильтров, 
параметры которых определяются для каж-
дого канала автоматически на основании 
данных статистического анализа входных 
эхо-сигналов, либо задаются оператором 
априори, либо на основании анализа при-
ходящих сигналов в  реальном времени. 
Оператором задается также частота оциф-
ровки на основании возможной разреша-
ющей способности и  рабочего диапазона 
дальности. Программа rastr.exe ведет сбор 
навигационной (GPS, ГЛОНАСС) и гидро-
локационной информации, с  временной 
привязкой, на твердый диск ПЭВМ в фор-
мате файлов *.lft, *.rgt и  *.nav. На экране 
монитора ПЭВМ в процессе работы пред-
ставляются изображения поверхности дна, 
получаемые с помощью ГБО справа и сле-
ва от буксируемого носителя, а также изо-
бражение профиля поверхности дна или 
разреза рыхлых донных отложений вдоль 
маршрута движения судна, получаемое со-
ответственно с помощью эхолота или АП. 
Формат отображения информации – «Water 
flow window» – движущееся окно. Опера-
тором произвольно и раздельно по каналам 
может быть выбрана ширина зоны отобра-
жения и  диапазон так называемой «мерт-
вой зоны» в  толще воды. Для того чтобы 
запустить программу, оператор из рабочего 
окна операционной системы Windows на-
жимает на иконку RASTR или ЭхоГраф. 
Вид рабочего окна ПМО RASTR (rastr.
exe) показан на рис. 1. Оператор может 
управлять программой с  использованием 
функциональной клавиатуры. При этом ис-
пользуется комбинация клавиш «Alt» плюс 
подчеркнутый символ на дисплее.
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Рис. 1. Рабочее окно ПМО РАСТР: 1 – изображение поверхности дна с левого  
и 2 – с правого борта, 3 – изображение профиля поверхности дна и разреза рыхлых отложений, 

4 – изображение следов (борозд) на поверхности дна, оставленных судовыми якорями,  
5 – изображение поверхности твердых пород, выходящих на поверхность дна  

из-под рыхлых отложений, 6 – профиль поверхности дна, 7 – профиль поверхности  
подстилающих твердых пород, 8 – дальность, 9 – время, 10 – координаты

В связи с  появлением новой электрон-
ной элементной базы, а  также стремлени-
ем минимизировать размеры судовой части 
аппаратуры модуль ввода-вывода неодно-
кратно модернизировался. Изменялись так-
же и операционные системы используемых 
ПЭВМ. Для среды Windows’98/XP была 
создана очередная версия программы ре-
ального времени, которая содержала новые 
функции [4], а именно:

- определение географических коорди-
нат регистрируемых объектов; 

- создание в реальном времени на лазер-
ном принтере твердых полутоновых копий 
текущих гидролокационных изображений;

- запись файлов координат маршрута 
съемки поверхности дна с  помощью ГБО 
в различных картографических проекциях;

- архивирование цифровых данных 
промера глубин эхолотом в формате NMEA. 

ПМО было успешно испытано и  ис-
пользуется в  настоящее время в  рамках 
применения технологии гидролокационной 
съемки и акустического зондирования, раз-
работанной в  Институте океанологии им. 
П.П. Ширшова РАН. 

Для камеральной обработки инфор-
мации, получаемой с  помощью ГБО, АП 
и эхолотов, используется основная програм-

ма постобработки (подготовки) winrastr.exe 
(ПМО WINRASTR) [3], которая по сути сво-
ей позволяет привязать к координатам каж-
дую точку растрового гидролокационного 
изображения и профилей, собранных и  за-
архивированных в цифровом виде с помо-
щью ПМО реального времени rastr.exe. При 
этом программа использует прямоугольные 
координаты (местные или, например, гео-
графические в проекции Гаусса – Крюгера 
или UTM).

ПМО WINRASTR дает возможность 
просмотреть заархивированные гидролока-
ционные изображения поверхности и  раз-
резов донных отложений на экране ПЭВМ 
и  формировать твердые копии этих изо-
бражений требуемого масштаба на стан-
дартных устройствах вывода графической 
информации, таких как графические само-
писцы и  принтеры различных модифика-
ций. Важной функцией ПМО постобра-
ботки является создание файлов координат 
измерения глубины места, а также коорди-
нат объектов и  контуров характерных об-
ластей, которые регистрируются на записях 
ГБО и  АП. Эти функции необходимы для 
построения батиметрических карт и  пла-
нов, а  также геоморфологических схем. 
Функция реализуется с использованием ма-
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нипулятора «мышь», с  помощью которого 
видимый контур области или объект обво-
дится курсором и данные оцифровки сохра-
няются в файл. Образованный файл содер-
жит таблицу в ASCII кодах с координатами 
точек очерченного на экране контура или 
точек, которые в дальнейшем используются 
для построения батиметрии районов работ 
и исследований, а  также могут быть нало-
жены на базовую навигационную или топо-
графическую карту, например, c помощью 
ПМО SURFER.

Ядро программы постобработки гидро-
локационной информации было разработа-
но для среды DOS. Позже программа была 
переработана для среды WINDOWS и полу-
чала название WINRASTR. При этом она 
была дополнена следующими функциями:

- создание файлов координат оцифро-
ванных контуров; 

- коррекция масштаба изображения 
вдоль маршрута движения судна в соответ-
ствии со скоростью движения;

- коррекция масштаба изображения 
в  направлении зондирования (поперек 
маршрута движения) с  учетом наклонной 
дальности и  пересчетом ее в  горизонталь-
ную дальность до объектов;

- формирование равномасштабных изо-
бражений при выводе их на экран и распе-
чатке твердых копий;

- возможность изменения координат 
привязки гидролокационных изображений 
в зависимости от выбранной картографиче-
ской проекции;

- построение мозаичных гидролокаци-
онных изображений и др.

Запуск программы постобработки осу-
ществляется с  рабочего стола операцион-

ной системы Windows путем активизации 
иконки WINRASTR. На рис. 2 приведено 
изображение рабочего окна программы. 

Просмотр изображений с использовани-
ем программы WINRASTR ведется в  сле-
дующем порядке. Загрузка изображения 
осуществляется через рабочее меню про-
граммы командами File-Open. Из диалого-
вого окна далее загружаются один, два либо 
три одноименных файла  – вначале файл 
с расширением *.rgt, потом файл с расшире-
нием *.lft, а затем с расширением *prf. Как 
правило, при обработке гидролокационной 
информации загружаются файлы *.rgt и  *.
lft, а  при создании массивов батиметриче-
ской информации загружаются файлы *.prf. 
В  левом нижнем углу рабочего окна про-
граммы появляются цифры, означающие 
дату записи отображаемых файлов и  вре-
мя, соответствующее записи точки изобра-
жения на экране, указываемой курсором 
мыши. Третий (четвертый) из загружаемых 
файлов  – навигационный (*.nav)  – несет 
информацию о  координатах места поло-
жения антенны гидролокатора (профило-
графа) при движении по маршруту съемки 
в привязке к  единому времени. К единому 
времени привязан также каждый пиксель 
гидролокационного изображения. Через 
единое время осуществляется привязка 
пикселей гидролокационного изображения 
к  географическим координатам. Единым 
является время, задаваемое управляющей 
ПЭВМ и  синхронизированное, как прави-
ло, с  мировым временем GMT. Навигаци-
онные файлы формируются программой 
rastr.exe на основании GPS информации, 
поступающей от соответствующего спутни-
кового приемника в управляющую ПЭВМ.  

Рис. 2. Рабочее окно программы реального времени «WINRASTR»
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Большим плюсом ПМО WINRASTR являет-
ся то, что потребляемые им навигационные 
составляющие *.nav могут быть синтези-
рованы независимо от процесса сбора ги-
дролокационных данных с использованием 
систем позиционирования, использующих 
разные методы и  физические принципы. 
Так, например, гидролокационные изобра-
жения поверхности дна протяженных реч-
ных русел логично и  удобно представлять 
в  координатах (0, Y), где Y  – расстояние 
по лоции реки вдоль судового хода. Отмет-
ки расстояния могут быть привязаны вруч-
ную к  единому времени и  особенностям 
русла реки путем фиксации моментов про-
хождения створов, бакенов и других объек-
тов, обозначенных на лоции [5]. Привязан-
ные к  местности такие гидролокационные 
изображения особенно удобны для анализа 
специалистами в  области геоморфологии 
и литодинамики речных русел.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В международной практике для сбо-
ра и  архивирования гидролокационных 
изображений широко используется фор-
мат файлов *.xtf. Extended Triton Format 
(XTF) – формат файлов для гидрографиче-
ской съемки, разработанный фирмой Triton 
Imaging. Этот формат был также выбран 
для новых гидролокаторов Лаборатории 
гидролокации дна, так как он распозна-
ется большим количеством современных 
программ, позволяющих производить об-
работку гидролокационных данных. Также 
этот формат является стандартным во всех 
современных гидролокаторах бокового об-
зора. Формат файлов XTF подробно рас-
смотрен в  литературе  [6], что позволяет 
использовать его в различных разработках 
гидролокационных приборов и устройств. 
Однако функционал рассмотренной выше 
программы WINRASTR все еще востребо-
ван даже по сравнению с некоторыми со-
временными программами обработки XTF 
файлов, поэтому возникла необходимость 
разработки преобразователя XTF файлов 
в  файлы, воспринимаемые программой 
WINRASTR, а именно в файлы *.rgt и *.lft 
правого и левого канала и файлы навигаци-
онной привязки *.n_v/*.nav.

Так как эти форматы файлов предназна-
чены для решения одной и  той же задачи 
хранения данных ГБО, то и структура у них 
одинаковая. В структуре обоих видов фай-
лов можно выделить следующие блоки:

a. Заголовок файла – общая информация 
о файле: название устройства, комментарии.

b. Заголовок данных 1 (данные о зонди-
рующем импульсе: время излучения этого 

импульса, длительность блока, частота дис-
кретизации, и т.д.).

c. Данные 1 (данные ГБО, составляю-
щие одну линию развертки, соответствую-
щие заголовку 1).

d. Заголовок данных 2.
e. Данные 2.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
f. Заголовок данных N.
g. Данные N.
Из этого следует, что возможно напи-

сание программы преобразования данных 
из одного формата в другой.

Единственной особенностью является то, 
что в *.xtf файле хранятся данные как левого, 
так и правого канала, а также навигационные 
данные, а  в файлах программы WINRASTR 
отдельный файл предназначен для данных ле-
вого канала, отдельный – для правого канала, 
отдельный файл  – для навигационных дан-
ных. Однако это не влияет на структуру про-
граммы и не является серьезным усложнени-
ем написания программы преобразования.

Для реализации преобразования *.xtf 
файлов была разработана программа – пре-
образователь файлов. Программа разрабо-
тана на языке С++ в среде Visual Studio 2017.

Алгоритм работы преобразования од-
ного *.xtf файла можно описать следую-
щим образом:

a. Открыть *.xtf файл для чтения.
b. Создать *.lft, *.rgt, *.n_v файлы 

для записи.
c. Найти все блоки данных левого и пра-

вого канала.
d. Для всех найденных блоков:
e. Если это данные левого канала – пре-

образовать и записать в *.lft файл.
f. Если это данные правого канала – пре-

образовать и записать в *.rgt файл.
g. Извлечь координаты и  записать 

в *.n_v файл.
h. Закрыть файлы *.xtf, .lft, .rgt, .n_v
Программа обладает тривиальным ин-

терфейсом, который позволяет выбрать 
*.xtf файлы для преобразования, затем вы-
полняет преобразование и  сохраняет *.lft, 
*.rgt и *.n_v файлы в той же папке. Вид ин-
терфейса программы изображен на рис. 3.

В качестве примера можно приве-
сти результат преобразования XTF файла 
в  формат «ВинРастр». На рис. 4, а, при-
ведено гидролокационное изображение 
поверхности дна и  подводного объекта  – 
свалки элементов и  контейнеров в  заливе 
Абросимова на Новой Земле, полученное 
с  помощью ГБО-ВМ буксируемого ап-
парата «Видеомодуль»  [7], сохраненное 
в файл формата *.xtf, открытый в общедо-
ступной программе для просмотра гидро-
локационных изображений «DeepView».  
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На рис. 4, б, приведено то же самое ги-
дролокационное изображение, открытое 
в  программе «WINRASTR» после преоб-
разования формата файла из *.xtf в  *.lft, 
*.rgt и *.n_v.

Заключение
Таким образом, во-первых, доказана 

возможность преобразования без искаже-
ний информации, получаемой с  помощью 
любых ГБО, акустических профилографов 
и  эхолотов, сохраненной в  формате *.xtf, 
при использовании ее в  среде оригиналь-
ного ПМО WINRASTR и, во-вторых, соз-
даны условия для реализации всех возмож-
ностей ПМО WINRASTR для обработки 
и  подготовки для анализа гидролокацион-

ных данных, сохраненных в формате *.xtf, 
в-третьих, обеспечена опция искусствен-
ного синтеза навигационных данных, по-
лучаемых системами, отличными от кос-
мических навигационных систем, а  также 
подготовленными вручную.

Работа выполнена в  рамках государ-
ственного задания ИО РАН (тема № 0149-
2020-0011) при поддержке РФФИ (проект 
№  20-05-00384 «A» и  проект №  18-05-
60070 «Арктика»).
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СОВРЕМЕННЫЕ ГАЗОНАПОЛНЕННЫЕ  

ПОЛИМЕРНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ
Колосова А.С., Пикалов Е.С.

ФГБОУ ВО «Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича  
и Николая Григорьевича Столетовых», Владимир, e-mail: evgeniy-pikalov@mail.ru

Газонаполненные пластмассы и эластомеры представляют собой одну из наиболее широко распростра-
ненных в  самых разных областях человеческой деятельности и  активно развивающихся групп полимер-
ных материалов и изделий, в которых дисперсной фазой является газ, а основу сплошной фазы составляет 
полимер. Распространенность и перспективность рассматриваемой группы полимерных композиционных 
материалов объясняется сочетанием теплоизоляционных свойств с  другими характеристиками, которые 
зависят от состава, структуры и технологии получения материала. В данной работе представлена класси-
фикация газонаполненных полимерных материалов в зависимости от типа газоструктурного элемента, со-
става и свойств. Рассматриваются разновидности газонаполненных пластмасс, пеноэластомеров и изделий 
из них, приведена характеристика, области применения, составы сырьевых смесей и технологии получения 
наиболее распространенных и востребованных на сегодняшний день газонаполненных полимеров: пенопо-
лиуретанов, пенополиизоциануратов, пенокарбамидов, пенофенопластов, пеноэпоксидов, пенополиимидов, 
пенополистиролов, пенополиэтиленов, пенополивинилхлоридов, пенополипропиленов, пенорезин и пено-
силиконов. Отдельно рассматриваются интегральные пенопласты, синтактные пенопласты, сотопласты, ма-
териалы из полимерных волокон и воздушно-пузырчатые пленки. Представленная информация позволяет 
оценить разнообразие газонаполненных полимерных материалов и  изделий, их основные преимущества 
и недостатки для разных областей применения.

Ключевые слова: газонаполненные пластмассы, пенополиуретан, пенополистирол, интегральные пенопласты, 
синтактные пенопласты, сотопласты, пеноэластомеры

MODERN GAS-FILLED POLYMER MATERIALS AND PRODUCTS
Kolosova A.S., Pikalov E.S.

Vladimir State University of a name of Alexander Grigorevich and Nikolay Grigorevich Stoletovs, 
Vladimir, e-mail: evgeniy-pikalov@mail.ru

Gas-filled plastics and elastomers are one of the most widely distributed in various fields of human activity 
and actively developing groups of polymer materials and products, in which the dispersed phase is a gas, and the 
solid phase is based on a polymer. The prevalence and prospects of the considered group of polymer composite 
materials are explained by the combination of thermal insulation properties with other characteristics that depend 
on the composition, structure and technology of obtaining the material. This paper presents a classification of gas-
filled polymer materials depending on the type of gas-structured element, composition and properties. Discusses 
the varieties of gas-filled plastics, foamed elastomers and articles made therefrom, the characteristics, the field of 
application, the compositions of raw mixtures and the technology of the most common and popular today, gas-filled 
polymers: polyurethane foams, polyisocyanurates foams, carbamide foams, phenolic foams, epoxy foams, polyimide 
foams, expanded polystyrene, expanded polyethylene, expanded polyvinylchloride, expanded polypropylene, rubber 
foam and organosilicon foam. Integrated foams, syntactic foams, honeycombed plastic, polymer fiber materials and 
air-bubble films are considered separately. This information allows us to evaluate the variety of gas-filled polymer 
materials and products, their main advantages and disadvantages for different applications.

Keywords: gas-filled plastics, polyurethane foam, expanded polystyrene, integrated foams, syntactic foams, 
honeycombed plastic, foamed elastomer

На сегодняшний день полимеры явля-
ются одними из самых распространенных 
и  востребованных материалов, которые 
широко применяются практически повсе-
местно, а темпы их производства и объемы 
потребления с каждым годом повышаются. 
Это связано с  большим количеством раз-
новидностей натуральных и синтетических 
полимеров, которые отличаются по соста-
ву, структуре, свойствам и  способам пере-
работки в изделия. Для многих полимеров 
характерны широкие возможности по со-
полимеризации и  модификации различны-
ми добавками, что не только расширяет 

возможности их производства и  примене-
ния, но и  позволяет получать полимерные 
композиционные материалы, в  которых 
можно эффективно комбинировать свой-
ства полимерных связующих и  различных 
наполнителей. 

Среди композиционных материалов 
на полимерных связующих особое ме-
сто за счет сочетания теплоизоляцион-
ных свойств с  другими показателями за-
нимают газонаполненные (вспененные, 
ячеистые, теплоизоляционные) пластмас-
сы и  эластомеры, в  которых, как следует 
из названия, дисперсной фазой являет-
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ся газ, а  основу сплошной фазы составля-
ют полимерные материалы, находящиеся 
при температурах эксплуатации в  твердом 
(пластмассы) или высокоэластичном (эла-
стомеры) состояниях. Как и в случае с дру-
гими полимерными композиционными ма-
териалами, газонаполненные пластмассы 
получают на основе термопластов и  реак-
топластов (термореактопласты, термореак-
тивные пластмассы) [1, 2].

Цель данной работы заключалась в рас-
смотрении наиболее распространенных 
групп газонаполненных полимерных мате-
риалов и  изделий, их составов и  методов 
получения, преимуществ и  недостатков, 
а также областей применения.
Классификация и общая характеристика  

газонаполненных пластмасс
Существует несколько вариантов клас-

сификации газонаполненных пластмасс. 
В зависимости от плотности газонаполнен-
ные пластмассы подразделяют на сверх-
легкие (ρ < 10 кг/м3), легкие (ρ = 10–500 кг/
м3) и облегченные (ρ > 500 кг/м3). В зависи-
мости от напряжения сжатия при 50 %-ной 
деформации газонаполненные пластмассы 
делятся на эластичные или мягкие (напря-
жение менее 0,01 МПа), полужесткие (на-
пряжение 0,01–0,15 МПа) и  жесткие или 
твердые (напряжение свыше 0,15 МПа). 
При этом модуль упругости для эластич-
ных газонаполненных пластмасс превышает 
1000 МПа, а для жестких – менее 100 МПа. 
Для классификации газонаполненных 
пластмасс также используют термин «газо-
структурный элемент» (ГСЭ), под которым 
понимается объем (газовая ячейка), ограни-
ченный стенками, ребрами (тяжами) и  по-
вторяющийся в структуре материала с опре-
деленной периодичностью. В  зависимости 
от типа ГСЭ, которые составляют структу-
ру газонаполненных пластмасс, различают:

- ячеистые пенопласты, состоящие 
из изолированных ГСЭ;

- поропласты, состоящие из сообщаю-
щихся ГСЭ, в стенках которых имеется как 
минимум два отверстия. Поропласты, у ко-
торых стенки ячеек отсутствуют и  струк-
тура представлена каркасом из ребер ГСЭ, 
называют сетчатыми, ретикулярными 
или ретикулированными;

- синтактные (синтактические, ми-
кробаллонные) пенопласты, в  которых 
ГСЭ представляют собой микросфе-
ры, равномерно наполняющие полимер-
ное связующее;

- сотовые пенопласты (сотопласты), 
в которых ГСЭ представляет собой ячейку 
в форме правильного шестигранника (соты) 
или другой геометрической фигуры;

- поропласты с  капиллярными (во-
локнистыми) ГСЭ, представляющими со-
бой ячейку капиллярной (анизометричной) 
формы в волокнистой (нитевидной) струк-
туре материала;

- пенопласты со смешанным типом 
ГСЭ. 

Следует отметить, что ячеистых пе-
нопластов, не содержащих открытых пор, 
не существует, поэтому в  соответствии 
с  данной классификацией в  полной мере 
пенопластами с  замкнутыми ячейками яв-
ляются синтактные пенопласты, а  идеаль-
но соответствуют термину «поропласты» 
материалы с  ретикулярной структурой. 
В большинстве случаев к газонаполненным 
пластмассам, состоящим из системы поли-
мер – газ, обладающим смешанной структу-
рой, и к пенопластам (пенополимерам) от-
носят материалы, для которых характерно 
преобладание закрытых (автономных) пор 
(ячеек), а к  поропластам (порополимеры, 
губчатые пластмассы) – материалы, в струк-
туре которых преобладают открытые поры 
(ячейки), в  том числе капиллярные, сооб-
щающиеся между собой и с  окружающей 
средой. Довольно часто используют класси-
фикацию, согласно которой все газонапол-
ненные пластмассы, состоящие из системы 
полимер  – газ, называются пенопластами 
и подразделяются на закрытоячеистые (зам-
кнутоячеистые), открытопористые и  пено-
пласты со смешанной пористостью (пено-
поропласты и поропенопласты).

Свойства пенопластов и  поропластов 
определяются свойствами полимера, при-
меняемого в  качестве их основы, а  также 
зависят от пористости, размера и  фор-
мы пор, технологии получения. При этом 
для газонаполненных реактопластов харак-
терны более высокие значения прочности, 
термостойкости и  химической стойкости, 
а для газонаполненных термопластов – бо-
лее высокая стойкость к  ударным нагруз-
кам, более высокая производительность 
при производстве и  возможность вторич-
ной переработки. В  то же время пенопла-
сты отличаются от поропластов меньшими 
значениями водопоглощения и  паропрони-
цаемости, а также более высокими электро- 
и теплоизоляционными свойствами, однако 
для поропластов характерны более высокие 
звуко- и виброизоляционные характеристи-
ки, а их открытоячеистая структура позво-
ляет использовать их в  качестве пеносор-
бентов для нефтепродуктов.

Пенопласты и поропласты  
на основе реактопластов

Самым распространенным газонапол-
ненным полимером является пенополиуре-
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тан (ППУ), относящийся к  реактопластам 
и  представляющий собой продукт реак-
ции смеси полиолов (преимущественно 
полиэфирных) с  добавками (компонент  А, 
в США – компонент Б) и диизоцианата или 
полиизоцианата (компонент  Б, в  США  – 
компонент А). ППУ также может быть про-
изведен из биополиолов, получаемых из раз-
личных видов растительного масла (в том 
числе отработанного): касторового, соево-
го, рапсового, подсолнечного и др., однако 
такой биогенный ППУ, для которого харак-
терна биодеградация, мало распространен 
из-за высокой стоимости  [3, 4]. Вспенива-
ние полиуретана происходит за счет того, 
что при взаимодействии компонента  Б 
с водой выделяется углекислый газ (хими-
ческое вспенивание), или за счет дополни-
тельного введения в компонент А фреонов 
(хлорфторуглероды или хладоны: CHClF2, 
CCl3F, CClF3 и т.д.), пентана, бутанола или 
циклоалканов (преимущественно цикло-
пентана и  циклогексана), которые испаря-
ются за счет выделения теплоты при хими-
ческих реакциях (физическое вспенивание). 
К  другим добавкам, вводимым в  состав 
компонента А, относятся катализаторы, пе-
норегуляторы, стабилизаторы, красители 
и  антипирены. В  состав компонента Б мо-
гут вводиться катализаторы и  активаторы. 
В зависимости от соотношения и строения 
компонентов А и  Б, скорости химических 
реакций при получении ППУ зависят его 
твердость (жесткость) и  степень открыто-
сти ячеек. Различают следующие основные 
виды ППУ:

- Эластичный (мягкий) ППУ (поролон), 
который отличается открытой пористостью, 
низкой плотностью (8–20 кг/м3), паропрони-
цаемостью и высокими звукоизоляционны-
ми свойствами. Поролон применяется преи-
мущественно в мебельной и автомобильной 
промышленности, используется в  качестве 
упаковочного материала, для наполнения 
подушек, одежды и  игрушек, а  также на-
ходит применение при теплоизоляции труб, 
окон и стен.

- Полужесткий (твердо-мягкий, легкий, 
открытоячеистый) ППУ, который по своим 
свойствам практически аналогичен мягко-
му ППУ и  отличается от него в  основном 
более высокой степенью жесткости. Стоит 
отметить, что из-за отсутствия четких раз-
граничений между полужестким и мягким 
ППУ в  ряде источников все открытояче-
истые ППУ относят к  мягким. При вспе-
нивании данный материал увеличивается 
в  объеме до 100 раз. Полужесткий ППУ 
применяется в  строительной теплоизоля-
ции для деревянных каркасных строений 
при обязательной паро- и  гидроизоляции, 

находит применение при необходимости 
хорошей звукоизоляции помещения. Невы-
сокая прочность и высокое водопоглощение 
не позволяют применять данный материал 
при наружных работах и в местах возмож-
ного контакта с  водой. Данный материал 
также применяется при производстве мяг-
кой мебели, для изготовления формован-
ных изделий в автомобиле-, вагоно- и авиа-
строении. Существует специализированная 
разновидность данного ППУ с закрытояче-
истой структурой, но из-за высокой стоимо-
сти она применяется только в авиа- и аэро-
космической технике.

- Жесткий (твердый) ППУ (PUR), ха-
рактеризующийся закрытоячеистой струк-
турой, средней плотностью (20–7500 кг/м3), 
приемлемой прочностью, малыми величина-
ми паропроницаемости и водопоглощения. 
При вспенивании жесткий ППУ увеличива-
ется в объеме до 30 раз. Данный материал 
широко применяют в  строительной и  тех-
нической теплоизоляции, теплоизоляции 
транспортных средств, а  также в  качестве 
упаковочного материала, в  производстве 
конструкционно-декоративных изделий 
в строительстве, при производстве мебели, 
лодок и  понтонов, формованных изделий 
в автомобиле-, вагоно- и авиастроении.

- Жидкий ППУ (монтажная пена), 
представляющий собой однокомпонентные 
и  двухкомпонентные композиции, которые 
предназначены для нанесения методом на-
пыления или заливки с получением полиме-
ра плотностью менее 20 кг/м3 и отличаются 
повышенной текучестью сырьевой компо-
зиции, что облегчает ее нанесение. Одно-
компонентные композиции представляют 
собой форполимер (предполимер), кото-
рый смешан с пенообразователем (пропел-
лент – смесь сжиженных газов: бутан, изо-
бутан, пропан) и  при контакте с  воздухом 
образует ППУ смешанной структуры из за-
крытых и открытых ячеек. Однокомпонент-
ные композиции используются в  бытовых 
условиях для строительной теплоизоляции 
при небольших объемах работ. Двухкомпо-
нентные композиции образуют закрытоя-
чеистую структуру, что позволяет широко 
использовать их в строительной (особенно 
в  каркасном строительстве) и  технической 
теплоизоляции. Монтажная пена применя-
ется в основном для монтажа и уплотнения 
оконных и  дверных блоков, уплотнения 
швов и стыков, заполнения пустот.

ППУ применяется для производства из-
делий в  форме листов (плит), блоков, ру-
лонов из мягкого ППУ, различных формо-
ванных изделий, а полужесткий и жесткий 
ППУ наряду с жидким ППУ применяются 
для строительной и технической теплоизо-
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ляции методом напыления. ППУ также при-
меняется в  производстве сэндвич-панелей, 
термопанелей и термобруса [5, 6]. Жесткий 
ППУ широко применяется для производ-
ства фасонных изделий (скорлуп и сегмен-
тов), в качестве сердечника для вакуумных 
теплоизоляционных панелей и  для про-
изводства предизолированных труб. Пре-
имуществами ППУ являются низкая тепло-
проводность (λ = 0,019–0,03 Вт/м·оС для 
закрытоячеистых ППУ и 0,03–0,04 Вт/м·оС 
для открытоячеистых ППУ), долговечность 
(до 50 лет), широкий интервал рабочих 
температур (от -100 до +150 °С), легкость, 
химическая стойкость, биостойкость, зву-
коизоляционные свойства и  низкое во-
допоглощение. Дополнительными пре-
имуществами при напылении или заливке 
являются быстрота и  легкость нанесения 
на поверхность любой формы, хорошая 
адгезия, исключение образования мости-
ков холода за счет сплошности покрытия 
и  отсутствия крепежа. Недостатками при-
менения ППУ являются низкая стойкость 
к  ультрафиолету (необходимо окрашивать 
или применять облицовочно-декоративные 
покрытия, например, сайдинг), повышен-
ная способность к  тлению при возгорании 
и токсичность выделяемых при тлении ве-
ществ, средняя стоимость.

Фактически модифицированной разно-
видностью ППУ является пенополиизоци-
анурат (полиизоцианурат, ПИР, PIR), кото-
рый получают в результате взаимодействия 
избыточного количества метилендифенил-
диизоцианата (МДИ) с полиолами на осно-
ве сложных эфиров при повышенных тем-
пературах в  присутствии катализаторов. 
В  результате такого взаимодействия избы-
ток МДИ полимеризуется с  образованием 
триизоцианат-изоциануратного соединения 
в виде жестких кольцевых молекул с проч-
ными и устойчивыми связями. Это соедине-
ние совместно с оставшимся МДИ реагиру-
ет с полиолом и образует полиизоцианурат. 
Введение в  композицию вспенивающих 
агентов позволяет получить пенополии-
зоцианурат с  высокой жесткостью, закры-
тоячеистой структурой и  низкой тепло-
проводностью (λ = 0,021–0,023 Вт/м·оС), 
который во многом схож с  жестким ППУ, 
но отличается более высокой прочностью 
и  повышенной огнестойкостью. Пенопо-
лиизоцианурат выпускается в  форме плит 
с наружными слоями из крафт-бумаги, сте-
клохолста, алюминиевой фольги и  др. ма-
териалов (PIR-плит), скорлуп (в том числе 
двухслойных скорлуп совместно с  ППУ) 
входит в состав композитных строительных 
материалов (сэндвич-панели, SIP-панели, 
термобрус [5]) и применяется в форме жид-

ких композиций для напыления и заливки. 
Данный пенополимер широко применяется 
в строительной и технической теплоизоля-
ции, а  также в  теплоизоляции транспорт-
ных средств.

Широко распространенным вспе-
ненным реактопластом с  открытопори-
стой структурой является пенокарбамид 
(карбамидные, карбамидоформальдегид-
ные или мочевиноформальдегидные пе-
нопласты и  поропласты, известные под 
торговыми названиями мипора, пеноизол 
и  экоизол), получаемый на основе водных 
растворов карбамидных смол с добавлени-
ем кислот (фосфорной, соляной, щавелевой 
и  др.) в  качестве катализаторов отвержде-
ния и нефтяных сульфокислот (преимуще-
ственно алкилбензосульфокислоты АБСК) 
в качестве пенообразователя. Для снижения 
горючести в композицию вводят фосфорно-
кислый аммоний, для снижения хрупкости, 
усадки и улучшения структурообразования 
добавляют резорцин и  синтетический ла-
текс, для стабилизации пены применяют 
резорцин и  фосфорную кислоту, а  в  каче-
стве пластификатора применяют глицерин. 
Возможна модификация композиции путем 
добавления различных полимеров, напри-
мер поливинилацеталей или фенолфор-
мальдегидных смол. Также для получения 
пенокарбамида широко применяют аген-
ты вспенивающе-отверждающие (АВО-1, 
АВО-2), представляющие собой раствор 
контакта Петрова (смесь нефтяных сульфо-
кислот), ортофосфорной кислоты и  резор-
цина в воде и в ряде случаев дополнитель-
но содержащие поверхностно-активные 
вещества (ПАВ). Получают пенокарбамид 
беспрессовым методом без проведения тер-
мообработки путем вспенивания смеси под 
действием сжатого воздуха.

Преимуществами пенокарбамида яв-
ляются высокие теплоизоляционные 
(λ = 0,023–0,047 Вт/м·оС) и  звукоизоляци-
онные свойства, термостойкость (до 95–
100 °С), биостойкость, средняя химическая 
стойкость, хорошая паропроницаемость, 
низкие значения плотности (8–20 кг/м3), 
горючести и стоимости. Недостатками дан-
ного материала являются низкая прочность, 
хрупкость, высокое водопоглощение и  на-
личие токсичного формальдегида. Пенокар-
бамид выпускается в  насыпном виде (гра-
нулированный пеноизол и термовата в виде 
хлопьев), в форме листов и блоков, которые 
могут быть с фольгированными поверхно-
стями, а  также в виде жидких композиций 
(заливочный карбамидоформальдегидный 
поропласт), которые на месте проведе-
ния строительных работ позволяют запол-
нять пенокарбамидом различные полости, 
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например, в составе трехслойных стен. Пе-
нокарбамид применяется в  строительной 
и технической теплоизоляции, а также для 
теплоизоляции транспортных средств.

Достаточно распространенным видом 
вспененных реактопластов являются пено-
фенопласты (пенофенолформальдегиды, 
фенольные или фенолформальдегидные 
пенопласты и поропласты), которые могут 
быть получены на основе новолачных фе-
нолформальдегидных смол с  добавлением 
органических газообразователей (порофо-
ры, преимущественно используют дини-
трил азобисизомасляной кислоты ДАК), 
применением уротропина в качестве отвер-
дителя и  возможностью модификации бу-
тадиен-нитрильными каучуками для сни-
жения хрупкости или на основе резольных 
фенолформальдегидных смол с добавлени-
ем бикарбоната натрия или легколетучих 
углеводородов в  качестве вспенивающих 
агентов в  присутствии кислот (соляная, 
серная, фосфорная, щавелевая и  т.д.), яв-
ляющихся катализаторами. Пенофенопла-
сты на основе новолачных смол получают 
беспрессовым методом, а  на основе ре-
зольных смол  – заливочным методом  [7]. 
Большинство пенофенопластов отличаются 
преимущественно открытопористой струк-
турой, но при использовании легколетучих 
углеводородов (например, фреонов) в  ка-
честве вспенивающих добавок производят 
закрытоячеистые пенофенопласты. Стоит 
отметить, что при увеличении плотности 
число открытых пор снижается до 40 %. 

Преимуществами пенофенопластов 
являются высокие звуко- и  теплоизоляци-
онные свойства (λ = 0,028–0,031 Вт/м·оС), 
термостойкость, химическая стойкость, 
низкие значения водопоглощения (для за-
крытоячеистых пенопластов) и  горючести, 
низкая стоимость. К  недостаткам данных 
материалов относятся высокая хрупкость 
и токсичность входящих в их состав фено-
ла и формальдегида, которая ограничивает 
более широкое применение пенофенопла-
стов. Применяются пенофенопласты в  ка-
честве тепло- и  звукоизоляционных ма-
териалов в  строительстве и  производстве 
транспортных средств, для теплоизоляции 
трубопроводов, а  также при изготовлении 
сэндвич-панелей. Для снижения хрупко-
сти и улучшения других эксплуатационных 
свойств проводят модификацию пенофе-
нопластов с  помощью наполнителей (ке-
рамзит, вспученный сланец, вспученный 
перлит, пеностекло и др.), фурфурола, эпок-
сидных, эпоксидно-фенольных (эпоксидно-
новолачных), фурановых и фурфуролацето-
новых смол. Наиболее распространенными 
модифицированными пенофенопластами 

являются материалы с  добавлением эпок-
сидно-фенольных смол (тилен, тилен-А, 
тилен-Б), которые отличаются повышен-
ными значениями прочности, стойкости 
к различным факторам и применяются в ка-
честве тепло-, термо-, звукоизоляционных 
и конструкционных материалов для обору-
дования и транспортных средств [8, 9].

Вспененным реактопластом, схожим 
по распространенности с  пенофенопла-
стом, является пеноэпоксид (пеноэпокси-
пласт, эпоксидные пенопласты и  поропла-
сты), получаемый на основе эпоксидных 
и эпоксидно-новолачных смол с добавлени-
ем легколетучих углеводородов в  качестве 
вспенивающих агентов, ди- и  полиаминов 
в  качестве отвердителей. Для повышения 
теплостойкости пеноэпоксидов в  качестве 
отвердителей используют ароматические 
полиамины (фенилендиамин, диаминоди-
фенилметан и  др.), а  в  качестве газообра-
зователей  – карбаматы полиаминов, азо-
соединения, гидразиды, боргидриды и  др. 
Существуют разработки по использованию 
полиаминоалкилфенолов в  качестве по-
лифункциональной добавки, являющейся 
одновременно отвердителем и  вспениваю-
щим агентом [10]. Для снижения плотности 
пеноэпоксидов в качестве отвердителей ис-
пользуют комплексы фторида бора со спир-
тами, эфирами или аминами, а  в  качестве 
вспенивающего агента  – фреоны. При до-
бавлении ПАВ вспенивание пеноэпоксидов 
происходит при комнатной температуре, 
отверждение занимает несколько минут, 
а у получаемых пеноэпоксидов повышают-
ся упругость и светостойкость. Применение 
вспенивания фреонами позволяет получить 
меньшую теплопроводность, а  отвердите-
ли аминного типа повышают химическую 
стойкость пеноэпоксидов. Большинство 
пеноэпоксидов являются жесткими матери-
алами с закрытоячеистой структурой, одна-
ко на основе олигомеров, представляющих 
собой продукты взаимодействия бисфенола 
с эпигалогенгидридами, при использовании 
многоатомных спиртов в  качестве отвер-
дителей, хлор- и  фторалканов в  качестве 
вспенивающих агентов с добавлением ката-
лизаторов Фриделя – Крафтса и ПАВ могут 
быть получены эластичные пеноэпоксиды 
с открытопористой структурой [11].

Преимуществами пеноэпоксидов явля-
ются механическая прочность (сравнимы 
с жесткими ППУ), малая плотность (не бо-
лее 100 кг/м3), высокие тепло- и  звукоизо-
ляционные свойства, высокие диэлектри-
ческие характеристики, термостойкость 
и  широкий интервал рабочих температур 
(от -50 до +150 °С), химическая стойкость, 
низкое водопоглощение (за исключением 
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открытопористых пеноэпоксидов) и  высо-
кая адгезия. Недостатками пеноэпоксидов 
являются горючесть, уменьшение проч-
ности и  жесткости с  повышением темпе-
ратуры, сравнительно высокая стоимость. 
Пеноэпоксиды на основе эпоксидно-фе-
нольных смол отличаются повышенными 
эксплуатационными характеристиками. 
Пеноэпоксиды применяются в  качестве 
тепло- и  звукоизоляционного материала 
в  строительстве (сэндвич-панели и  тепло-
изоляционные плиты для кровли) и маши-
ностроении (преимущественно для холо-
дильных установок), для теплоизоляции 
труб (производство скорлуп), в  качестве 
электроизоляционного материала в  радио-
технике, в  производстве конструкционных 
изделий в  авиационной, автомобильной, 
судостроительной и  приборостроитель-
ной промышленности.

В последнее время получают распро-
странение закрытоячеистые вспененные 
реактопласты из группы пенополиимидов 
на основе полиимидных смол, которые 
представляют собой растворы полиамидо-
кислот в  алифатических амидах (преиму-
щественно в  диметилформамиде и  диме-
тилацетамиде) или диметилсульфоксиде. 
При производстве пенополиимидов обычно 
на первой стадии синтезируют полиамидо-
кислоту в результате взаимодействия анги-
дридов и  диангидридов тетракарбоновых 
кислот со смесью ароматических диаминов 
или диизоцианатов, а на второй стадии про-
водят имидизацию (преобразование амидо-
кислоты в имидные циклы) и вспенивание 
под действием температуры или в результа-
те обработки полиимидной смолы смесью 
ангидрида карбоновой кислоты и третично-
го амина.

К пенополиимидам также относятся 
пенополиакрилимиды и  пенополиметакри-
лимиды (ПМИ-пенопласты), последние 
из которых в  настоящее время наиболее 
распространены в  данной группе пенопо-
лимеров. Пенополи(мет)акрилимиды полу-
чают на основе сополимеров метакриловой 
кислоты и  (мет)акрилонитрила, акриловой 
кислоты или (мет)акриламида, содержащих 
нитрильные, амидные и  кислотные звенья 
в  различном соотношении с  добавлением 
пенообразователей (карбамид, диметилкар-
бамид, спирты), антипиренов (полифосфат 
аммония, фосфороорганические и  галоге-
нированные углеводороды) и пластификато-
ров (фталаты, эфиры кислот и спиртов, низ-
комолекулярные полиэфиры)  [12]. Кроме 
пенообразователей вспениванию компози-
ции способствуют выделение аммиака (или 
метиламина) и CO2 при термолизе поли(мет)
акриламида или конденсация сополиме-

ров с  (мет)акриловой кислотой с  выделе-
нием воды. В  качестве пенообразователей 
возможно использование третбутил(мет)
акрилата и третбутилового спирта, из трет-
бутильных групп которых при термолизе 
образуется вспенивающий газ (изобутилен), 
способствующий образованию значитель-
но меньших по размеру пор по сравнению 
с  другими пенообразователями. Для по-
вышения прочности в  состав композиции 
могут вводиться акрилаты с  2–3 виниль-
ными группами, а  также метилольными 
фрагментами в качестве сшивающих сомо-
номеров или различные наполнители, пре-
имущественно волокнистые. Прочность пе-
нопласта также повышается с увеличением 
времени термолиза. Для лучшей раствори-
мости и  более полного разложения на ам-
миак (или метиламин) и CO2 при термолизе 
в  смесь добавляют небольшое количество 
воды [12].

Пенополиимиды и  пенополи(мет)акри-
лимиды производят беспрессовым мето-
дом и  в  зависимости от применяемых для 
их получения компонентов и соотношения 
между ними получают жесткие и  мягкие 
(эластичные) пенополимеры. Данные ма-
териалы отличаются высокой прочностью, 
широким диапазоном рабочих температур 
(от -196 до +350 оС), низкой горючестью, 
химической стойкостью, биостойкостью, 
стойкостью к ультрафиолетовым лучам, вы-
сокими диэлектрическими характеристика-
ми, низкими значениями газопроницаемо-
сти и  водопоглощения  [13–15]. Основным 
недостатком данной группы пенопластов 
является высокая стоимость. Пенополиими-
ды и пенополи(мет)акрилимиды выпускают 
в форме листов или используют в качестве 
среднего слоя в  составе сэндвич-панелей. 
Жесткие разновидности данных материалов 
применяют для изделий конструкционно-
го и  радиотехнического назначения, а  эла-
стичные – для теплоизоляционных изделий 
в  судостроении, вагоностроении, приборо-
строении, электронике, авиакосмической 
и атомной промышленности [13–15].

Пенопласты и поропласты  
на основе термопластов

Вторым по распространенности пено-
полимером после ППУ и  первым по рас-
пространенности среди вспененных термо-
пластов является пенополистирол (ППС), 
который является закрытоячеистым мате-
риалом и производится из полистирола или 
его производных (полидихлорстирол, поли-
монохлорстирол). В зависимости от спосо-
ба получения различают:

- Беспрессовый ППС (вспененный ППС, 
стиропор или EXP  – Expanded PolyStyrene), 
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получаемый путем предвспенивания гранул 
из суспензионного полистирола за счет ис-
парения содержащихся в них жидких вспе-
нивающих добавок (дихлорметана, пентана, 
изопентана) при обработке водяным паром 
с  последующим окончательным вспенива-
нием и  спеканием гранул в  блок-формах. 
Разновидностью данного материала являет-
ся неопор, отличающийся от стиропора на-
личием микрочастиц графита, которые от-
ражают инфракрасное и  ультрафиолетовое 
излучения, тем самым повышая теплоизо-
ляционные свойства ППС [16, 17]. По сути, 
еще одной разновидностью данного мате-
риала является автоклавный ППС, для по-
лучения которого спекание гранул полисти-
рола проводится в автоклаве.

- Прессовый ППС, получаемый 
при смешивании полистирола с  тверды-
ми газообразователями (порофоры: ДАК, 
карбонат аммония), последующими горя-
чим прессованием, при котором порофоры 
разлагаются с равномерным распределени-
ем газа по заготовке и  вспениванием заго-
товки в обогреваемой камере. В настоящее 
время прессовый ППС практически не ис-
пользуется, так как по сравнению со стиро-
пором стоимость его производства выше, 
а  свойства практически аналогичны, хотя 
у  прессового ППС несколько выше плот-
ность и прочность.

- Экструдированный (экструзионный) 
ППС (XPS  – eXtruded PolyStyrene, из-
вестен под торговыми названиями пено-
плекс, техноплекс), получаемый из гранул 
суспензионного полистирола с  добавлени-
ем газообразующих добавок (фреоны или 
бесфреоновые системы на основе CO2), ко-
торые при плавлении гранул в  экструдере 
разлагаются с  образованием газов, и  име-
ющий в  результате экструзии монолитную 
мелкопористую структуру. Разновидностью 
данного материала является автоклавно-
экструзионный ППС, для получения ко-
торого проводится обработка экструдата 
в автоклаве.

К преимуществам ППС относятся лег-
кость, низкие значения теплопроводно-
сти (λ = 0,029–0,038 Вт/м·оС) и  водопо-
глощения, хорошие звукоизоляционные 
свойства, низкая стоимость, а  изделия 
из ППС можно применять при температурах 
от -180 до +80 °С. К недостаткам ППС от-
носятся низкая стойкость к  ультрафиолету 
и растворителям, горючесть и токсичность 
продуктов горения, способность с  течени-
ем времени выделять токсичный стирол, 
склонность к окислению на воздухе, низкая 
паропроницаемость и  сравнительно невы-
сокая прочность. Если сравнивать стиропор 
и  экструдированный ППС, то последний 

отличается более высокой прочностью при 
более низком водопоглощении, теплопро-
водность этих материалов практически 
одинакова, а  стоимость стиропора ниже. 
ППС выпускается в виде гранул (стиропор, 
неопор), листов (плит, в том числе с фоль-
гированной поверхностью для отражения 
теплового излучения, с рельефной поверх-
ностью и  со специальными креплениями 
для монтажа), блоков, фасонных (скорлуп) 
и  формованных изделий, используется 
в  качестве сердечника для вакуумных те-
плоизоляционных панелей и  применяется 
в производстве композитных строительных 
изделий: сэндвич-панелей, термопанелей, 
SIP-панелей и термобруса. Изделия из ППС 
широко используются для строительной 
и  технической теплоизоляции, в  качестве 
несъемной опалубки и  при теплоизоля-
ции транспортных средств. ППС также ис-
пользуется в качестве звукоизоляционного, 
амортизационного и  упаковочного мате-
риала, в  производстве плавучих средств, 
литьевых форм, лотков для пищевых про-
дуктов. Гранулы и дробленая крошка ППС 
применяются в  качестве наполнителя для 
бетонов, бескаркасной мебели и  игрушек, 
в  качестве транспортировочного мате-
риала для хрупких грузов, для насыпной 
тепло- и звукоизоляции [18].

Широко распространенным на сегод-
няшний день газонаполненным полимером 
является пенополиэтилен (ППЭ), для полу-
чения которого используют в основном по-
лиэтилен высокого давления (ПЭВД, ПВД), 
но ППЭ может быть получен и из полиэти-
лена низкого давления (ПЭНД, ПНД). ППЭ 
может быть как закрытопористым, получа-
емым в результате введения в полимерный 
расплав газов (бутан, изобутан, пропан или 
фреон), так и  открытопористым, получае-
мым в результате вымывания нагретой во-
дой или кислотой растворимого наполните-
ля (хлористый натрий, крахмал и др. [19]). 
В  зависимости от молекулярной структу-
ры различают:

- Несшитый ППЭ (НПЭ), который 
характеризуется линейной структурой 
и  крупными порами, отличается хоро-
шими теплоизоляционными свойствами 
(λ = 0,045–0,055 Вт/м·оС), но легко дефор-
мируется и  после снятия нагрузки прак-
тически не восстанавливает форму. 
Редко применяется в строительстве и в ос-
новном используется в  качестве упаковоч-
ного материала.

- Сшитый ППЭ, который получают хи-
мическим методом (ХППЭ) за счет введения 
в  расплав перекиси водорода или физиче-
ским методом (ФППЭ) за счет воздействия 
пучка электронов на расплав. Сшитый ППЭ 
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отличается сетчатой структурой с дополни-
тельными боковыми связями, малым раз-
мером пор, высокими теплоизоляционными 
свойствами (λ = 0,031–0,039 Вт/м·оС), более 
высокими значениями плотности и прочно-
сти. При этом ФППЭ отличается более вы-
сокой прочностью и отличается эластично-
стью, но его стоимость также выше. 

К преимуществам ППЭ относятся хи-
мическая стойкость, биостойкость, высо-
кие диэлектрические и звукоизоляционные 
свойства, низкое водопоглощение (для за-
крытопористого ППЭ), хорошие упругость 
и эластичность (за исключением НПЭ), низ-
кая токсичность продуктов горения. Интер-
вал рабочих температур данного материала 
находится в  диапазоне от -60 до +100 °С. 
К  недостаткам ППЭ относятся горючесть, 
легкость воспламенения и низкая стойкость 
к  ультрафиолетовому излучению. Изде-
лия из ППЭ выпускаются в  виде рулонов, 
фасонных изделий (цилиндров с  разрезом 
и без него), компенсационных матов и жгу-
тов. Рулонный сшитый ППЭ в большинстве 
случаев выпускается с дополнительным по-
крытием с одной или двух сторон из фольги, 
металлизированной пленки или металлизи-
рованных волокон из лавсана (применяется 
для технической теплоизоляции), а  также 
с покрытиями из ламинированной или ме-
лованной бумаги или картона (применяется 
для строительной теплоизоляции). Среди 
фольгированных видов ППЭ широко из-
вестны торговые названия пенолон (также 
бывает с  подложкой из ламинированной 
бумаги), пенофол (пенофольга), термофол, 
тепофол, а также мерилон (утеплитель для 
труб), который может быть фольгирован-
ным и нет. ППЭ применяется в строитель-
ной и  технической теплоизоляции, для 
теплоизоляции транспортных средств, в ка-
честве гидро- и звукоизоляционного, упако-
вочного, уплотнительного, прокладочного 
и  амортизационного материалов, а  также 
находит применение в ортопедии.

Относительно распространенным на се- 
годняшний день газонаполненным по-
лимером является пенополивинилхлорид 
(ППВХ), который получают из поливи-
нилхлорида (ПВХ) с  использованием азо-
бисизобутиронитрила (ДАК или ЧХЗ-57), 
углекислого аммония, бикарбоната натрия 
или легколетучих жидкостей (например, 
фреонов) в  качестве газообразователей. 
В связи с низкой температурой деструкции 
ПВХ, близкой к  температуре размягчения 
полимера, в  состав композиций вводятся 
пластификаторы (диоктилфталат, дибутил-
фталат или трикрезилфосфат), а из-за низ-
кой эластической деформации при высоких 
температурах (низкой текучести) – мономе-

ры, являющиеся временными пластифика-
торами (преимущественно метилметакри-
лат). С  повышением количества мономера 
относительно количества пластификатора 
повышается жесткость получаемого пено-
пласта, а с повышением количества пласти-
фикатора относительно количества моно-
мера увеличивается эластичность ППВХ. 
Таким образом, из непластифицированного 
ПВХ получают жесткий (твердый) ППВХ, 
а  из пластифицированного  – эластичный 
(мягкий) и  полужесткий. В  качестве ча-
стичной замены пластификаторов для по-
вышения эластичности в  ряде случаев ис-
пользуют бутадиен-нитрильные каучуки. 
Плотность ППВХ повышается с увеличени-
ем молекулярной массы ПВХ. Для форми-
рования сетчатой структуры с получением 
сшитого ППВХ (пеноизовинил) в  состав 
композиции вводят толуилендиизоцианат 
и  малеиновый ангидрид. ППВХ по анало-
гии с ППС получают беспрессовым, прес-
совым и экструзионным методами, послед-
ний из которых наиболее распространен. 
При двухстадийных способах прессования 
и экструзии, которые заключаются во вспе-
нивании сформованных заготовок при по-
вторном нагреве, в отличие от одностадий-
ных способов получают открытопористый 
ППВХ, называемый винипором.

Преимуществами ППВХ являются лег-
кость, средняя прочность, химическая стой-
кость, атмосферостойкость, водостойкость, 
низкое водопоглощение, хорошие звуко- 
и  электроизоляционные свойства, низкая 
теплопроводность (λ = 0,035–0,058 Вт/
м·оС), низкая горючесть и способность к са-
мозатуханию. К  недостаткам данного ма-
териала относятся узкий интервал рабочих 
температур (от -60 до +60 °С), выделение 
хлороводорода при горении и возможность 
выделения хлороводорода при частичном 
разложении, приводящая к коррозии метал-
лических поверхностей. Изделия из жестко-
го ППВХ выпускают в форме плит, скорлуп 
и  сегментов, а  из эластичного ППВХ  – 
в форме листов и рулонов. ППВХ применя-
ется в строительной и технической теплои-
золяции, для теплоизоляции транспортных 
средств, для звукоизоляции, при производ-
стве плавучих средств, а  эластичные раз-
новидности также используются в качестве 
уплотняющих и амортизационных материа-
лов. Стоит отметить, что существуют разно-
видности микропористого ППВХ, которые 
получают путем спекания ПВХ (мипласт), 
вымывания содового наполнителя (пласти-
пор), либо готовят из смеси ПВХ, крахмала 
и  циклогексанона (поровинил) с  последо-
вательными вымыванием циклогексанона, 
набуханием крахмала в  горячей воде, об-



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10,   2020

62  TECHNICAL SCIENCES 
работкой крахмала в щелочи и гидролизом 
крахмала в воде. Эти разновидности ППВХ 
применяют для изготовления сепараторов 
для автомобильных аккумуляторов [20].

Распространенным на сегодняшний 
день вспененным полимером является пе-
нополипропилен (ППП, пористый поли-
пропилен, пенопропилен), получаемый 
в  результате высокотемпературной (около 
240 °С) обработки полипропилена с  до-
бавлением вспенивающей добавки (толу-
олсульфонилсемикарбазид) с  получением 
отдельных мелкодисперсных шарообраз-
ных гранул, спекания гранул под действием 
горячего пара при высоком давлении с об-
разованием закрытоячеистой структуры 
и  дальнейшей экструзии через устройства 
щелевого типа. Особенностью техноло-
гии получения ППП является набор проч-
ности и  твердости материалом в  течение 
около 2 дней после производства. Изде-
лия из ППП выпускаются в  виде листов 
и  рулонов, которые в  большинстве случа-
ев производят с  покрытиями из фольги, 
металлизированных волокон или пленки 
из лавсана (композитные EPP, в  том числе 
фольгированный ППП с торговым названи-
ем пенотерм) или обычного полипропилена 
(облегченный полипропилен). Преимуще-
ствами ППП являются высокие теплоизо-
ляционные свойства (λ = 0,0344 Вт/м·оС), 
низкая плотность (40 кг/м3), малое водопо-
глощение, средняя прочность, упругость, 
высокие паро-, звуко-, вибро- и электроизо-
ляционные характеристики, биостойкость, 
химическая стойкость, широкий интервал 
рабочих температур (от -40 до +150 °С), 
низкая тепловая усадка, стабильность 
свойств в  течение эксплуатации и  низкая 
токсичность продуктов горения. Недостат-
ками ППП являются хрупкость при низких 
температурах и горючесть. Изделия из ППП 
применяются в  строительной гидро- и  те-
плоизоляции, в  том числе в  помещениях 
с  повышенной влажностью, в  техниче-
ской теплоизоляции и  при теплоизоляции 
транспортных средств. ППП может входить 
в  состав сэндвич-панелей, а  также приме-
няется в качестве звукоизоляционного, упа-
ковочного, уплотнительного, прокладочно-
го и амортизационного материалов.

Особые разновидности пенопластов
Особую группу газонаполненных пласт-

масс составляют интегральные пенопласты, 
которые также называют структурными, 
структурированными, поверхностно-уплот-
ненными, подвспененными и  частично 
вспененными. Интегральные пенопласты 
представляют собой материалы с  анизо-
тропной структурой, состоящей из пористого 

внутреннего слоя (сердцевины), постепенно 
переходящей в монолитный поверхностный 
слой (корку). Различают однокомпонентные 
(сердцевина и  наружный слой выполнены 
из одного полимера) и многокомпонентные 
(сердцевина и  наружный слой выполнены 
из двух или трех разных полимеров) инте-
гральные пенопласты, которые получают 
преимущественно на основе полиуретанов, 
а  также на основе полистирола, акрилони-
трилбутадиенстирола (АБС-пластика), по-
лиэтилена, поливинилхлорида, поликарбо-
ната, полисульфона, полиформальдегида 
и др. полимеров и сополимеров. Интеграль-
ные пенопласты отличаются повышен-
ными жесткостью и  прочностью, низким 
водопоглощением и применяются в произ-
водстве корпусной мебели, строительных 
изделий (панелей, оконных и дверных рам, 
кровельных балок и пр.), в автомобилестро-
ении, авиации, электротехнике, обувной 
промышленности и пр. Существуют иссле-
дования по возможности применения инте-
гральных пенополиуретанов в  теплоизоля-
ции трубопроводов [21].

Особыми разновидностями пенопла-
стов являются смешанные пенопласты, 
представляющие собой материалы на осно-
ве нескольких полимеров, и многослойные 
пенопласты (пеноламинаты), состоящие 
из нескольких слоев, которые выполнены 
из разных пенопластов и соединены путем 
склеивания, сплавления, сварки и др. мето-
дов. Также существуют армированные и на-
полненные разновидности газонаполнен-
ных пеноматериалов [22, 23].

Синтактные пенопласты (сферо-
пластики) получают при добавлении 
в  полимерное связующее (эпоксидные 
и полиэфирные смолы, полиуретаны, крем-
нийорганические и  др. связующие) полых 
сферических наполнителей (микросфер 
диаметром 10–2000 мкм или реже макрос-
фер диаметром 5–40 мм) с  последующим 
отверждением. Наиболее широко применя-
ют стеклянные (стеклосферы, эккосферы), 
алюмосиликатные (ценосферы, зольные 
микросферы, микросферы энергетических 
зол – стеклокристаллические микросферы, 
образующиеся при высокотемпературном 
сжигании угля), фенолформальдегидные 
микросферы и макросферы. Менее распро-
странены углеродные микросферы и  ма-
кросферы, получаемые путем пиролиза 
микросфер из полимеров с  высоким кок-
совым числом, а также полые сферические 
наполнители из керамики, диоксида крем-
ния, диоксида циркония, эпоксидной смо-
лы, хитозана, полистирола, акрилатов и др. 
материалов. По сути, к  синтактным пено-
пластам также может быть отнесен поропе-
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нопласт, получаемый при наполнении поли-
эфирных смол гранулами пеностекла. Для 
повышения водостойкости сферопластиков 
применяют нанесение на поверхность на-
полнителя слоя силанов (аппретирование 
микросфер). 

Преимущества и  недостатки синтакт-
ных пенопластов определяются видами свя-
зующего и  сферического наполнителя, со-
отношением между ними, размером частиц 
наполнителя и толщиной его стенок. Сферо-
пластики отличаются средними теплоизо-
ляционными свойствами (λ = 0,042–0,1 Вт/
м·оС), жесткостью, прочностью и  низким 
водопоглощением, а  их основными недо-
статками являются сравнительно высокая 
плотность (200–800 кг/м3) и  хрупкость. 
Синтактные пенопласты применяются как 
конструкционные и  теплоизоляционные 
материалы для сотовых и  многослойных 
конструкций в строительстве, судо- и авто-
мобилестроении, авиации и  космической 
технике, а также для теплоизоляции трубо-
проводов, в производстве плавучих средств 
и мебели [1, 24, 25].

Сотопласты представляют собой кар-
касные конструкции из упорядоченно чере-
дующихся ячеек определенной формы (ше-
стигранник, квадрат, прямоугольник и др.), 
открытых с обоих торцов. Каркас сотопла-
ста изготавливают из крафт-бумаги, хлоп-
чатобумажной ткани, алюминиевой фольги, 
стеклоткани, арамидной бумаги, полимер-
ных пленок и др. материалов. Каркас сото-
пласта получают склеиванием или химиче-
ской сваркой из отдельных гофрированных 
элементов, путем растяжки пакета из ру-
лонной заготовки, слои которой склеивают 
по клеевым полосам, или методом объемно-
го ткачества. В  результате любого из этих 
способов получают сотоблок, который на-
резают на заготовки требуемой ширины. 
Материал каркаса для повышения жест-
кости пропитывают фенолформальдегид-
ными (сотофенопласт), эпоксидными или 
карбамидными смолами. Возможна сборка 
сотопласта из непропитанных элементов, 
но в таком случае пропитывают связующим 
уже сотопластовую конструкцию. В  про-
питочный состав иногда включают антипи-
рены, а ячейки сотопласта для повышения 
тепло- и звукоизоляционных свойств могут 
быть заполнены насыпным пенокарбами-
дом [26], силипором (сотосилипором) [27], 
а  также пенопластами путем заливки или 
вспенивания композиции непосредственно 
в ячейках [28]. 

Свойства сотопластов во многом опре-
деляются материалом каркаса, размером 
и  формой ячеек. Сотопласты характери-
зуются высокими теплоизоляционными 

свойствами, которые при низких темпера-
турах зависят от материала каркаса, а  при 
высоких – от конвекции в ячейках. В целом 
для сотопластов характерна высокая проч-
ность при приложении нагрузки перпенди-
кулярно открытым торцам ячеек и хорошие 
звукоизоляционные свойства. К общим не-
достаткам сотопластов относятся высокое 
водопоглощение и малая прочность. Сото-
пласты применяют в  составе отделочных, 
конструкционных, звуко- и  теплоизоляци-
онных сэндвич-панелей для использования 
в строительстве, авиа- и судостроении, из-
готовлении космических кораблей и  кри-
огенной техники. В  строительстве сото-
пласты также используют для получения 
облегченных трехслойных ограждающих 
конструкций и дверей.

Пеноэластомеры
К пеноэластомерам относятся эластич-

ные пенопласты и  поропласты, рассмо-
тренные выше, а  также пористые резины 
(пенорезины). В первую очередь к пеноре-
зинам относятся материалы на основе на-
туральных и  синтетических (натрий-бута-
диеновый, стирольный, хлоропреновый, 
этилен-пропиленовый каучуки и  их ком-
бинации с  нитрильным и  изопреновым) 
каучуков, для получения которых в  состав 
композиции наряду с  наполнителями, пла-
стификаторами и  вулканизирующими до-
бавками вводят газообразующие добавки, 
способные разлагаться при температурах, 
близких к  температурам вулканизации. 
При использовании органических газоо-
бразователей и  вулканизации при высоком 
давлении получают ячеистые резины с зам-
кнутыми порами, а при использовании не-
органических газообразователей (напри-
мер, бикарбонат натрия) и  вулканизации 
при обычном давлении образуются пори-
стые (губчатые) резины с сообщающимися 
порами. Для получения пенорезин из во-
дных эмульсий частиц каучука (латексы) га-
зообразователи не применяют, а  получают 
вспененную структуру за счет механиче-
ского перемешивания с последующими же-
латинизацией и  вулканизацией пены. Пе-
норезины на основе каучуков отличаются 
малым размером пор (0,2–0,4 мм, суще-
ствуют микропористые резины с размером 
ячеек около 0,4 мкм), средней плотностью 
(60–800 кг/м3), высокой эластичностью, 
высокими электро-, вибро-, звуко- и тепло-
изоляционными (λ = 0,035–0,045 Вт/м·оС) 
свойствами. Недостатками пенорезин явля-
ются способность к выкрошиванию и усад-
ка со временем. Пенорезины изготавливают 
в виде листов, рулонов (в том числе само-
клеящихся со слоем фольги или с  пле-
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ночными покрытиями), профилей, лент, 
цилиндров и применяют в качестве уплот-
нителей, герметизирующих прокладок, 
шумо-, вибро- и  электроизоляции, тепло-
изоляции трубопроводов, теплоизоляцион-
ных слоев в составе напольных покрытий, 
подошвенных материалов, для изготовле-
ния сидений и матрацев. К  особым разно-
видностям пористых резин относятся:

- пеноэбонит, получаемый из резино-
вых смесей с использованием большого ко-
личества серы в качестве вулканизирующей 
добавки и отличающийся высоковулканизи-
рованной структурой, высокой химической 
стойкостью, диэлектрическими свойства-
ми, прочностью и жесткостью до темпера-
тур 60–120 °С (при более высоких темпера-
турах пеноэбонит становится эластичным 
и подвергается деформации с сохранением 
формы после снятия нагрузки);

- оназот, получаемый из мягких рези-
новых и эбонитовых смесей путем вспени-
вания подаваемым под давлением азотом 
с  частичной вулканизацией в  автоклавах 
с  последующими снятием давления (при 
этом растворенный азот вспенивает смесь) 
и вулканизацией под давлением на прессах. 
Оназот отличается высокой водостойко-
стью и низкой гигроскопичностью.

Пеноэбонит и оназот применяют в каче-
стве тепло- и звукоизоляционных, амортиза-
ционных материалов в транспортных сред-
ствах и строительстве. Оназот применяется 
для теплоизоляции холодильных установок 
и трубопроводов.

К пенорезинам также относятся эла-
стичные (упругоэластичные) пенооргано-
силоксаны (пенополиорганосилоксаны, 
пеносилоксаны, пеносиликоны) с  закры-
тоячеистой структурой, которые получают 
на основе кремнийорганических (силиконо-
вых) каучуков, преимущественно сополиме-
ров диметилсиландиола с  метилвинил(или 
фенил)силандиолом, с применением в каче-
стве газообразователей органических поро-
форов (ДАК, карбонат аммония, бикарбонат 
натрия и  др.) или полиалкилгидросилок-
санов (например, полиэтил- или полиме-
тилгидросилоксаны), которые выделяют 
водород при взаимодействии с амино- и ги-
дроксилсодержащими соединениями  [29]. 
Вспенивание силиконовых каучуков так-
же проводят путем подачи азота под дав-
лением. В  состав смесей дополнительно 
вводят ускорители и катализаторы (четвер-
тичные аммонийные соли силанолов, соли 
и  гидроокиси щелочных металлов, амины, 
олигоамиды и т.д.), а для повышения проч-
ности добавляют наполнители (стеклян-
ные и асбестовые волокна, молотый асбест, 
кварц и др.), а также получают пенорезины 

из смесей силиконовых каучуков с  эпок-
сидными и фенолоформальдегидными смо-
лами или полиуретанами. Вулканизиру-
ющими агентами в  составе силиконовых 
резиновых смесей являются пероксиды. 
Кроме эластичных пеносиликонов суще-
ствуют следующие разновидности [29]:

– жесткие пенополиорганосилоксаны, 
получаемые на основе сополимеров ме-
тилфенилсиландиола и  фенил(или ме-
тил)силантриола и  отличающиеся высо-
кой прочностью;

– пеногерметики, получаемые на основе 
полиметил- или полиметилфенилсилоксано-
вых каучуков с  добавлением упрочняющих 
наполнителей, водород- и  гидроксилсодер-
жащих компонентов, оловоорганического 
катализатора. Для получения пеногерметика 
компоненты перемешивают, заливают или 
шприцуют в герметизируемый объем. После 
индукционного периода одновременно про-
исходят вспенивание и вулканизация смеси.

Преимуществами пеносиликонов яв-
ляются эластичность (кроме жестких 
пеносиликонов) и  сохранение свойств 
в  широком температурном интервале 
(от -100 до +250 °С), химическая стойкость, 
высокие электроизоляционные свойства 
и  низкая горючесть. К  недостаткам пено-
силиконов относятся тепловое старение 
при отсутствии воздуха или в  среде пере-
гретой воды или пара, а  также высокая 
стоимость. Пеносиликоны применяются 
в  качестве тепло- и  электроизоляционных 
материалов в  конструкциях, работающих 
при высоких температурах, а также в каче-
стве уплотняющих, амортизирующих и зву-
коизоляционных материалов, для создания 
огнезащитных перегородок и  в  техниче-
ской теплоизоляции.

К пеноэластомерам также относятся 
эластичные термопластичные пенополиу-
ретаны (ТППУ, TPU, пенотермополиурета-
ны), которые представляют собой линей-
ные блок-сополимеры из чередующихся 
мягких (эластичных, низкополярных, по-
лиэфирных или полиэстеровых) сегмен-
тов, образующихся в  результате реакции 
между длинноцепочечным диолом (поли-
олом) и  диизоцианатом, и  жестких (твер-
дых, высокополярных, ароматических или 
алифатических) сегментов, образующихся 
в  результате реакции между короткоцепо-
чечным диолом (удлинитель цепи) и диизо-
цианатом. Сегменты связаны между собой 
ковалентными связями, а роль поперечных 
связей (так называемые «псевдосшивки») 
между молекулами выполняют силы притя-
жения между высокополярными сегментами 
соседних молекул, образующие так называ-
емые кристаллические (псевдокристалли-
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ческие) области внутри эластичной матри-
цы полимера. При нагреве «псевдосшивки» 
исчезают, что и создает термопластичность 
данного материала. Жесткие сегменты при-
дают ТППУ прочность, а  мягкие  – эла-
стичность, поэтому варьируя соотношение 
компонентов, образующих эти сегменты, 
можно изменять свойства материала, полу-
чая его высокоэластичные и  жесткие раз-
новидности. На жесткость и  эластичность 
ТППУ также влияет выбор диизоцианата, 
например применение МДИ способствует 
образованию жестких сегментов.

По своим свойствам ТППУ во многом 
аналогичен ППУ. Разновидностью данного 
материала является вязкоэластичный ППУ, 
обладающий эффектом памяти, что позво-
ляет ему принимать форму воздействующе-
го на него предмета и очень медленно вос-
станавливать форму после снятия нагрузки. 
К преимуществам ТППУ относятся сочета-
ние высоких значений прочности, эластич-
ности и  абразивной стойкости, стойкость 
к  ультрафиолету (за счет алифатических 
сегментов), низкая горючесть, химическая 
стойкость, атмосферостойкость и  низко-
температурная ударная вязкость. Основным 
недостатком ТППУ является высокая цена. 
ТППУ применяется для изготовления зву-
ко-, виброизоляционных и уплотнительных 
материалов в машиностроении, обивочных 
(для тепло- и  звукоизоляции) материалов 
в  автомобилестроении, в  производстве по-
дошвенных материалов, сидений, матрацев 
и подушек. 

Прочие газонаполненные полимерные 
материалы и изделия

К газонаполненным пластмассам с  ка-
пиллярными ГСЭ относятся нетканые уте-
плители из полиэфирных волокон, которые 
объединяют под общим названием синте-
пон и  выпускают как из первичного, так 
и  из вторичного полимерного сырья. Для 
получения полиэфирных волокон исполь-
зуется преимущественно полиэтиленте-
рефталат (ПЭТ, ПЭТФ, полиэстер, лавсан). 
К разновидностям полиэфирного утеплите-
ля относятся шерстепон (шерстин), полу-
чаемый из смеси натуральных шерстяных 
и  синтетических полиэфирных волокон, 
синтепух, выпускаемый из полиэфирных 
волокон методом вычесывания, холлофай-
бер (в строительстве также известны по-
литерм и политекс), получаемый из полых 
полиэфирных волокон, синтепласт, полу-
чаемый из полиэфирных и  силиконовых 
волокон, а также шелтер и тинсулейт, полу-
чаемые из тонких полиэфирных волокон. 
Синтепух, холлофайбер, шелтер и  тинсу-
лейт в  большинстве случаев производят 

с  силиконизированной поверхностью для 
гидрофобизации волокон, повышения их 
прочности и  эластичности. Разновидности 
синтепона получают термоскреплением 
(материалы, полученные данным методом, 
называют евросинтепон), при котором во-
локна во время нагрева скрепляются между 
собой за счет плавления их наружных сло-
ев, иглопробивным методом (материалы, 
полученные данным методом, называют 
синтоватин, синтеватин, синтетический 
ватин), при котором полотно пробивается 
специальными иглами и  волокна спуты-
ваются за счет их движения, и  клеевым 
(эмульсионным) методом. Синтепон из вто-
ричного сырья и синтепон, получаемый кле-
евым способом, отличаются более низким 
качеством. К преимуществам полиэфирных 
утеплителей относятся высокие теплоизоля-
ционные свойства (λ = 0,029–0,039 Вт/м ·оС),  
легкость, упругость, эластичность и  био-
стойкость. У  разновидностей синтепона 
прочность, паропроницаемость, водопогло-
щение, долговечность и  стоимость в  зави-
симости от состава и технологии производ-
ства могут изменяться от низких значений 
до высоких, а к  общим недостаткам от-
носятся горючесть и  сложность монтажа 
на вертикальные поверхности. Синтепон 
применяется как наполнитель для одежды, 
обуви (дутиков), спальных принадлежно-
стей, игрушек, в  качестве фильтрующего 
материала, а  также применяется в  форме 
матов и рулонных материалов для теплоизо-
ляции труб, в строительной теплоизоляции 
(преимущественно для утепления крыш 
и потолков) и звукоизоляции.

К газонаполненным пластмассам с  ка-
пиллярными ГСЭ также относится группа 
материалов, объединяемых под названием 
геотекстиль. Эти материалы, относящиеся 
к  геосинтетическим, представляют собой 
тканые (геоткань) и нетканые полотна из од-
ной непрерывной (бесконечной) нити (моно-
нити) или коротких (штапельных) волокон 
на основе полипропиленовых и полиэфир-
ных (реже полиэтиленовых, полиамидных) 
волокон или их смесей. Для производства 
геотекстиля используют как первичное, так 
и вторичное сырье, а  в  состав смесей так-
же включают отходы текстильной (вискоза, 
хлопок, шерсть) и  бумажной (целлюлоза) 
промышленности. В  ряде случаев для по-
вышения прочности в  состав геотекстиля 
вводят стекловолокно, а  для модификации 
его характеристик проводят пропитку поли-
мерными смолами или латексом. Нетканый 
геотекстиль получают из ориентированных 
или неориентированных (хаотично распо-
ложенных) волокон иглопробивным мето-
дом (наиболее известен иглопробивной гео-
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текстиль из полипропилена под торговым 
названием дорнит), термоскреплением, 
гидроскреплением (спутывание волокон 
происходит под действием тонкоструйного 
потока воды с  высоким напором), а  также 
при помощи термофиксации иглопробивно-
го полотна горячим воздухом. Также суще-
ствуют технологии по получению вязаных 
(плетеных) полотен (геотрикотажа) путем 
петлевого переплетения волокон, однако та-
кое полотно отличается низкой прочностью 
на разрыв, что ограничивает его использо-
вание по сравнению с ткаными и нетканы-
ми полотнами. К  преимуществам геотек-
стиля относятся низкая теплопроводность, 
хорошие звукоизоляционные свойства, эла-
стичность, прочность на разрыв, химиче-
ская стойкость, биостойкость, устойчивость 
к  ультрафиолету и  факторам окружающей 
среды, легкость монтажа, долговечность, 
возможность пропускать, но не впитывать 
воду, а также сравнительно невысокая стои-
мость. При этом полипропиленовое волокно 
в составе геотекстиля отличается более вы-
сокой прочностью, химической стойкостью 
и  устойчивостью к  перепадам температур, 
но под воздействием ультрафиолета ста-
новится хрупким, применение вторичного 
сырья снижает характеристики материала, 
а использование отходов текстильной и бу-
мажной промышленности понижает био-
стойкость, стойкость к  факторам окружа-
ющей среды и  долговечность. Геотекстиль 
выпускается в виде рулонов и применяется 
для создания армирующих, несущих, за-
щитных, разделительных, фильтрующих 
и дренирующих слоев в техническом и до-
рожном строительстве, в  ландшафтном 
дизайне, при строительстве гидротехниче-
ских сооружений (мосты, дамбы, каналы 
и т.д.), гидроизоляции фундаментов, в каче-
стве укрывного мульчирующего материала 
в сельском хозяйстве, а также используется 
для строительной тепло- и  звукоизоляции, 
для прокладки коммуникаций, в производ-
стве мягкой мебели, фильтров, одежды, об-
уви, линолеумов и ковролинов.

К нетканым материалам на основе по-
липропиленовых или полиэфирных во-
локон также относится синтетический 
(искусственный) войлок, получаемый игло-
пробивным методом или термоскреплени-
ем. По своим свойствам этот материал прак-
тически аналогичен нетканому геотекстилю 
и по сути отличается от него тем, что при-
меняется как прокладочный, тепло- и  зву-
коизоляционный материал в  машиностро-
ении, нефтехимическом и  сталелитейном 
производствах, в  строительстве, в  произ-
водстве мебели и  матрацев. Разновидно-
стью синтетического войлока является 

термовойлок (термопрессованный войлок), 
который получают из смеси акриловых или 
полипропиленовых волокон с натуральным 
волокном (шерсть, лен, джут) и применяют 
преимущественно в  производстве мягкой 
мебели и матрацев.

По своей сути к газонаполненным пласт-
массам с ячеистыми ГСЭ могут быть отне-
сены воздушно-пузырчатые пленки (ВПП, 
воздушно-пузырьковые, пузырьковые плен-
ки), изготавливаемые из первичного или 
вторичного ПЭНД и  представляющие со-
бой многослойные конструкции, в которых 
один или несколько слоев пленки имеют вы-
ступы, формирующие воздушные камеры 
(пузырьки). Этот слой или слои с одной или 
двух сторон закрыты одним или несколь-
кими (до четырех) слоями пленки. Одно-
слойные и двухслойные ВПП могут иметь 
покрытие из металлизированного полипро-
пилена, крафт-картона или фольги или ком-
бинированы с ППЭ. Преимуществами ВПП 
являются высокие амортизирующие, гидро- 
и  теплоизоляционные (λ = 0,031 Вт/м·оС) 
показатели, светостойкость (при наличии 
светостабилизаторов), легкость, биостой-
кость, химическая стойкость, прочность, 
эластичность и  низкая цена. К  недостат-
кам ВПП можно отнести паронепроница-
емость (преимущество для парниковых 
разновидностей), возможность механиче-
ского повреждения целостности пузырьков 
и горючесть. ВПП применяются в качестве 
упаковочного материала, покрытия теплиц 
и  бассейнов. Металлизированные и  фоль-
гированные (мультифольга) разновидности 
применяются для теплоизоляции трубопро-
водов, как гидро-, звуко- и теплоизоляцион-
ный материал в строительстве.

Заключение
Как следует из представленной в  дан-

ной работе информации, газонаполненные 
полимерные материалы и  изделия отли-
чаются большим разнообразием свойств 
и форм применения, что позволяет эффек-
тивно использовать их во многих областях 
человеческой деятельности. Общими пре-
имуществами данных материалов являются 
легкость, высокие тепло- и  звукоизоляци-
онные свойства, хорошие значения хими-
ческой стойкости и биостойкости. К общим 
недостаткам рассматриваемых материалов 
относятся средняя термостойкость, горю-
честь, явление старения полимеров под 
действием факторов окружающей среды 
(ультрафиолет, температура, кислород, вода 
и т.д.), определенная токсичность продуктов 
горения и разложения. Преимущества газо-
наполненных полимеров могут быть усиле-
ны, а недостатки уменьшены за счет моди-
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фикации полимеров, на основе которых они 
получаются. С учетом преимуществ и недо-
статков, приемлемой стоимости и высокой 
производительности процессов получения 
данных материалов они остаются востре-
бованными, а  их свойства, составы и  тех-
нологии получения постоянно развиваются 
и совершенствуются.
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